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CALIMAN, Jonio Pizzol, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa. feverciro de 2015,
Floristica ¢ distribuicio vertical e horizontal de espécies arboreas da Mata Atlintica,
no Sudeste do Brasil. Orientador: Geraldo Gongalves dos Reis. Coorientadora: Maria
das Gragas Ferreira Reis.

() presente trabalho visou analisar a floristica, a diversidade, a diniimica e os padroes de
distribuigcdo vertical ¢ horizontal de espécies arboreas, ¢ sua relagio com as condigdes
ambientais, em fragmento da Mata Atlintica, no Sudeste do Brasil. O estudo foi
conduzido em dez locais no [ragmento [lorestal para contemplar caracleristicas
ambientais distintas, Os dados foram obtidos em estratos de altura, de modo a amostrar
todos os mndividuos arboreos, desde plantulas até as drvores dominantes. Para cada
espéeie, foram calculados a densidade, a frequéneia ¢ o indice de regencragdo natural por
classe de tamanho de planta e total. O dendrograma de dissimilaridade foi obtido com
base na hista de espécies para cada local estudado. A Andlise de Correspondéncia
Destendenciada (ACD) foi usada para avaliar a distribuigio espacial das c¢spécies
endémicas, raras e em risco de extingio. () indice de diversidade de Shannon (H") e o
indice de diversidade A {A) foram obtidos para os anos de 1992 ¢ 2012 ¢ o teste t fo
usado para comparar os valores desses indices nas diferentes épocas de medigio, O teste
de qui-guadrado para tabelas de contingéncia for utihizado para compar o numero de
capéeics entre lacais ¢ estratos. Para identificar os padrics de agrupamento das espécics
foi utilizada a Andlise de Componentes Principais (ACP). Houve dissimilaridade
Noristica entre os locais estudados. Cinco locars [oram classilicados como prioritarios
para a conservagio ¢ a preservacio da biodiversidade local com base na presenga de
espécies endémicas e em risco de extincdo. A diversidade das espécies arboreas aumentoun
entre 1992 ¢ 2012 em sete locais ¢ reduzin cm apenas um local. Com basc na ACP foram
identificadas associagdes entre espeécies, que permitiu identificar trés grupos de locais,
cada qual composio por mdividuos que se eslabeleceram em condigdes ambilentais
semelhantes: Grupo | (locais 5 ¢ 6) — floresta em estadio avangado de sucessdo, com alta
fertilidade (FASaf); Grupo 2 (locais 1, 2. 8§ e 9) — floresta em estadio intermedidrio de
sucessao, de meédia [erilidade (FISmDD e, Grupo 3 (locais 3, 4, 7 ¢ 10) — [oresta em
estidio intermedidrio de sucessdo, de baixa fertilidade (FISbf), As principais
caracteristicas que diferenciaram estes trés ambientes (FASaf, FISmf e FISbf) foram a
saturacdo por aluminio ¢ o teor de magnésio. Essas caracteristicas determinam a

ocorréncia e o estabelecimento das especies. bem como a formagio das associagdes de



1
espécies arboreas no fragmento florestal. Os resultados deste trabalho podem subsidiar a

tomada de decisbes na elaboracio de planos de manejo de florestas naturais ou no

estabelecimento de p antios.
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CALIMAN, Jonio Pizzol, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, february of 2015,
Floristic and vertical and horizontal distribution of tree species in the Atlantic forest
in southeastern Brazil, Advisor: Geraldo Gongalves dos Reis. Co-advisor: Maria das
Gracas Ferreira Reis.

This study aimed to analyze the flomistic, diversity, dynamics and vertical and horzontal
distribution patterns of tree specics, and its relationship with environmental conditions,
in an Atlantic Forest fragment, in southeastern Brazil. Ten locations were selected in the
Iragment, with dilferent environmental characteristics for sampling saplings (0 dominant
trees in six height strata, Density, frequency, natural regeneration index for cach plant
size class, and the total natural regeneration mdex were evaluated for each species. A
dendrogram of dissimilarity was obtained based on the specics sampled at cach location
studied. The Detrended Correspondence Analysis (IDCA) was used for the analyses of the
spatial distribution of endeme, rare and endangered species. The Shannon diversity index
(H ") and the diversity index A (A) were obtained for the years 1992 and 2012 and, the t
test was applied to identify differences between the two measurement dates. The chi-
squarc test for contingeney tables was used to compare the number of specics among
locations and strata. To identify patterns of species grouping it was used the Principal
Component Analysis (PCA). There was flonstie dissimilanty between the ten locations.
Five locations were classified for the conscrvation and prescrvation of the locations tree
biodiversity, based on the presence of groups of endemic and endangered species, The
diversily of tree species increased between 1992 and 2012 in seven locations and reduced
in one location. The Shannon index did not ditfer among locations and strata, on both
measurement dates. The PCA allowed the identification of tree species associations and
grouping of locations. These groups were constituted by specics cstablished in locations
with similar environmental conditions: Group 1 (locations 5 and 6) - forest at an advanced
stage of succession, wilh high Gertility (FASal); Group 2 (locations 1, 2, 8 and 9) - [orest
at an intermediate stage of succession, with medium fertility (FISmf) and, Group 3
{Locations 3, 4, 7 and 10) - forest at an intermediate stage of succession, with low fertility
{FIShI). The mam features dillerentuatng the three environments (FASal, FISml and
FISbt) were the soil aluminum saturation, and magnesium content, These characteristics
determine the occurrence and the establishment of the species, as well as the formation
ot associations of tree species in the forest fragment. The overall results allow to take

decisions on the natural or planted forests management plans.
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A Mata Atldntica, considerada um hensprent mundial de biodiversidade (MYERS ¢t

al., 2000) teve sua cobertura original reduzida drasticamente e, atualmente, o sen
desmatamento continua sendo um problema em muitos estados do Brasil (FUNDACAOQ
SOS MATA ATLANTICA. 2013). Os trapgmentos remancscentes dessa floresta sio, cm
sua maioria, constituidos de florestas secundarias, com tamanho reduzido, altamente
degradados ¢, na maioria das veees, situados em locais de wopogralia muilo acideniada
(BOREM: RAMOS, 2002: PEREIRA etal., 2001). O estudo da composicdo floristica dos
fragmentos florestais remanescentes ¢ muito importante para o conhecimento das
espécics cxistentes nessas areas, bem como para a determinagio de suas caracteristicas ©
exigéncias ambientais (VOLPATO, 1994; ASSUMPCAQ; NASCIMENTO, 2000; VAN
DEN BERG; OLIVEIRA-FILHO, 2000; PEZZOPANE, 2001; FELFILI et al., 2002;
MALLMANN; SCHMITT, 2014).

A distnbuicio espacial dessas espeécies nos diferentes fragmentos flovestais
precisa ser melhor compreendida, [rente a8 diversas caracieristicas ambientals a que as
especies estdo submetidas (FOX, 1977; CONDIT etal., 2000, PHILLIPS et al,, 2003), As
associaches formadas por essas espécies podem identificar a preferéncia de um
determinado grupo por um ambicnte ou caracteristica semelhante (FORCIER, 1975,
DENSLOW, 1987; LAN et al_, 2012),

A complexa estrutura das [orestas de regides ropicais (oma importante o esiudo
de sua floristica ¢ organizagdo espacial, para a compreensio dos fatores que condicionam
o desenvolvimento e manutencio da vegetacio (SANQUETTA, 1995). A similaridade
entre 0s lragmentos [orestads também deve ser analisada para s¢ conhecer a drea de
ocorréncia das espécies em escalas regionais (VALENTE etal., 2011; GONZAGA et al,,
2013, prmcipalmente das espécies importantes em telagio a prolegio e preservaciio,
como é o caso das end@micas, raras ¢ em risco de extingao.

O entendimento do comportamento ecoldgico de cada espécie pode ser obtido por
meio da mnterpretagdo conjunta de elementos da estrutura horizontal ¢ wvertical
(SANQUETTA, 1995, CURTO et al, 2013), A estrutura vertical tem sido pouco
explorada, sobretudo devido a sua complexidade analivea. Por meio da andlise da
catrutura florestal ¢ possivel cntender o crescimento, a sobrevivéneia ¢ a regencragio
natural da floresta, além de gerar subsidios para iniciativas de preservacio e conservacio
que wvisem o aumento da bodiversidade de [orestas nativas (JARENKOW;

WAECIITER, 2001; SILVA etal., 2013). 1



A recencragio das espécies vegetais tropicaisﬁ se da pela chuva de sementes, pelo
banco de sementes do solo, pelo banco de plintulas e pela emissdo de brotos ou raizes de
mndividuos ja estabelecidos (GARWOOD, 1989, Regeneragdo natural, em um sentido
dindmico, representa o processo de renovacgio da cobertura vegetal de uma area, mas em
wm sentido estatico, representa os individuos na fase jovem de uma espécie ou de um
grupo de espécies vegetals (LIMA-FILHO ¢t al., 2002; MARANGON ct al., 2008). Deste
modo, ao se estudar a vegetacio por meio de classes de tamanho, considera-se que cada
classe ¢ considerada a regeneracio natural da classe seguinte (CARVALHO, 1984). Para
a maioria dos estudos fitossociologicos em floresta estacional semidecidual realizados no
Brasil, consideram-se individuos regenerantes aqueles com até 5.0 em de didmetro a 1,3
m do solo.

As florestas podem ser formadas por diferentes agrupamentos de espécies,
determinados a partir de requerimentos similares que configuram o ambiente, como
fatorcs fisiograficos, propricdades do solo ¢ microclima (DALANESI et al., 2004;
CARVALHO et al., 2005). ou podem. ainda, ser formadas por dispersio aleatoria, de
[orma que wodas as espécies sgjam ecologicamente equivalentes (HUBBELL, 2005).

O presente trabalho visou analisar a floristica, a diversidade, a dindmica ¢ os
padries de distnbuicio vertical e horizontal de espécies arboreas, desde plantulas até as
drvores dominantes, ¢ sua relagdo com as condigdes ambicntais, cm fragmento da Mata
Atlintica, no Sudeste do Brasil. Espera-se que as informagdes geradas por este trabalho
possam contribuir para delimr estratégas mitigadoras dos eleilos antropicos negalivos
sobre os remanescentes florestais, possibilitando a protegiio ¢ preservagdo de fragmentos
e de espécies florestais, conservacio e aumento da diversidade biologica. Atraves dessas
mnfonnagdes pode-se promover a claboragio de planos de manejo [orestal ¢ de projelos

visando a recuperacio de dreas degradadas,
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CAPITULO 1

FLORISTICA E PADROES DE DISTRIBUICAO HORIZONTAL DE ESPECIES
ARBOREAS, EM FRAGMENTO DE MATA ATLANTICA

RESUMO — O obyctivo deste cstudo toi descrever a composigdo ¢ a densidade de espccics
arboreas e identificar padrdes de distribuicio espacial das espécies. com énfase nas
endémicas, raras € em risco de extingdo na Mata Atlintica. Os mmdividuos [oram
amostrados em parcela permanente em 10 locais de um fragmento com caracteristicas
ambientais distintas, em Floresta Estacional Semidecidual Montana, em Vicosa, Minas
(erals. Foram utilizados quatro nivels de inclusio de amostragem: (1) 0,1 m = # < 1,00 m;
(ID1.0m=h=30m: (DA >3.0medap<50cm; e (V) dap = 5,0 cm. Com base na
lista de espécies arbdreas, por local, [o elaborada a matnz de densidade para obter o
dendrograma  de  dissimilaridade cntre o0s locais. A Andlise de Corrcspondéncia
Destendenciada (ACD) foi utilizada para verificar a distribuicio das espécies endémicas,
raras ¢ e risco de extingdo, no [ragmento. Foram amostradas 226 cspécies, distribuidas
em 128 géneros e 51 familias, sendo sete espécies endémicas (Aspidosperma olivaceum,
Astrocarvum aculeatiseimum, Jacaranda puberula, Piptocarpha macropoda, Schefflera
morotoloni, Xviopia brasiliensis, ¢ Guatteriv auwstralis), cinco cspécics cm risco de
extingdo (Dalhergia nigra, Kuterpe edulis, Melanoxylon brauna. Ceotea odorifera e
Phylliostemonodaphne geminiflora), uma espécie endémica que esta em risco de extungio
(Trattinnickia feruginea) ¢ 13 cspécics raras. Foi observada dissimilaridade floristica
entre os locals. A riqueza de espécies variouw de 90 a 103, em quatro locais, e de 53 2 79
nos demais locais. Cineo locais foram classificados como prioritdrios para a conscrvacio
e a preservagio da vegetagdo local, pela presenga de grupos de espécies endémicas, raras
e em nsco de extingdo e, outros trés locats foram incluidos, apenas com base na presenca
de cspécics raras do fragmento. A ACD foi cficiente para identificagdo dc drcas
prioritarias para a conservacio e preservagio de espécies arboreas endémicas, raras e em

risco de extingio.

Falavras chave: composigio floristica, espécics endémicas, cspécics cm risco de extingo,

espécies raras,
FLORISTIC AND HORIZONTAL DISTRIBUTION PATTERNS OF TREE SPECIES

IN AN ATLANTIC FOREST FRAGMENT



ABSTRACT — The objective of this study was to describe the composition and density
of tree species and Lo 1dently the species distnbution patlerns, with emphasis on species
that arc endemic, rare and, cndangcred, in the Atlantic Forest. The individuals were
sampled in permanent plot allocated at ten locations with different environmental
characleristics n a fragment of mountain seasonal semideciduous forest. Tt was used [our
levels of sampling inclusion: (i) 0.1 m = h=1.0m; (11} =< h = 1.0 m to 3.0 m; (1) h= 3.0
m and dhh <5.0 cm; and (TV) dbh = 5.0 cm. Based on the flonstic of each location, a
density matrix was preparcd to obtain a dendrogram ot dissimilarity., The Detrended
Correspondence Analysis (IDCA) was used to investigate the distribution of endemic, rare
and, endangered specics in the fragment. A total of 226 specics belonging 1o 128 senera
and 51 families were sampled, being seven endemic species, five species at risk of
extinction, one endemic species that is at sk of extinction and, 13 rare species. There
was floristic dissimilarity between the ten locations. Specics richness ranged from 90 1o
103 in four locations, and from 53 to 79 in six locations. Five locations were classified as
prionities [or the conservation and preservation of local vegetation, due o the presence of
groups of endemic, rare and endangered species. Three sites were included as important
for protection, based on the presence of rure species. The DCA was effective for
wdentifying priority arcas for conscrvation and prescrvation of endemie, rare and

endangered tree species,

Keywords: floristic composition, endemic species, endangered species, rare species.

INTRODUCAO

A Mata Atlantica, com 2,7% de espécies de plantas de todo o mundo, ¢ um bioma
de elevada biodiversidade ¢ um dos mans ameacados do planeta, apresentando elevado
numero de espécies endémicas, o que faz com que sgja considerado um Aotspot do
biodiversidade mundial (MY ERS et al., 2000).

A Zona da Maita de Minas Gerais possui drea total de 36,058 km? ¢ estd inserida
no dominio da Mata Atlantica. Amalmente, as florestas nesta regido se encontram muito
fragmentadas em consequéncia da exploracio de madeira, bem como pelas mudancas de

usos da terra, principalmente para formagdo de pastagens ¢ wmplantagdo de culturas

-
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agricolas anuais ¢ perencs (PEREIRA et al., 2001). Na area de dominio da Mata Atléntica
no Municipio de Vigosa, Minas Gerais, 57.2% dos fragmentos de floresta em estadio mais
avancado de sucessio apresentam drca inferior a 3 ha ¢ apenas 8,5 % sdo maiores do que
40 ha (PEREIRA, 1999), Em Ponte Nova. Minas Gerais, também em area de dominio da
Mata Atlintica, estes valores foram de 21.9% ¢ 5.4%, respectivamente (ALBANEZ,
2000). O reduzido tamanho aliado a predomindneia de forma alongada desses tragmentos
florestais e a distdncia entre os mesmos influencia a sua composicio floristica
{ALMEIDA JUNIOE, 1999} ¢ pode aumentar o riseo de extingdo de espéeies além de
dificultar o fluxo génico (SEOANE et al., 2000).

Estudos sobre a lonstca e a distribuicdio  das  espécies presentes nos
remanescentes florestais geram informagdes importantes para tomada de decisdes sobre
as praticas de manejo florestal e conservacio dos fragmentos (NASCIMENTO et al.,
2001). Analises do grau de raridade ¢ endenmusmo das espécics nesses locats devem ser
uma preocupacio nos estudos sobre as floras regionais € sio critérios determinantes para
delimir as areas prioritarias para conservagio (KRUCKEBERG; RABNOWITZ, |985;
GENTRY., [986; ROMERD, 1999; MYLERS ¢t al., 2000}, Neste contexto, a andlise de
cortespondéncia destendenciada pode ser usada como ferramenta para o estudo da
distribuicio cspacial das cspéeics, nao apenas considerando cada individuo isoladamente
na floresta, mas verificando a existéncia de padrdes de agrupamento entre espécies
(LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). Além disso, a parir dessa andlise € possivel
identificar dareas com elevada ou escassa ocorréncia de determinadas espécies e dreas
prioritdrias para manejo florestal e conservacio.

O objctivo deste estudo toi analisar a composigio de cspéeics arborcas cm
diferentes locais com caracteristicas distintas, ¢ identificar padries de distribuigio
espacial das espécies em [ungdo dessas caracleristicas, com &nlase nas espécies
endémicas, raras ¢ em risco de extingdo, em um fragmento de Floresta Estacional

Semidecidual Montana, na drea de dominio da Mata Atlintica.

MATERIAL E METODOS

O esmdo foi realizado em tfragmento de Floresta Dstacional Semidecidual
Montana na area de dominio da Mata Atlintica, com 194 ha, localizado na Fstacio de
Pesquisa, Treinamento ¢ Educagdo Mata do Paraiso da Universidade Federal de Vigosa,

em Vicosa, Minas Gerais (20°48'00" latitude Sul e 42°51'30" longitude Oeste: altitude de



782 m) e constitui parte de uma arca maior com 384 ha, uma vez que o fragmento se
estende em propriedades privadas da vizinhanca (PEREIR A, 1999).

Seounde a classilicacio de Kappen, o clima ¢ do tipo Cwa, subtropical (imido,
com invernos secos ¢ verdes quentes, A temperatura média anual é de 1949°C ¢ a
precipitacio pluviométnica média anual de 1.361 mm (ALVARES et al., 2013). O
fragmento florestal estd inserido na sub-bacia do Rio Turvo Sujo, que possui drea total de
406,44 km?, pertencente a bacia hidrografica do Rio Doce. Esta area se localiza entre os
planaltos do Alto Rio Grande ¢ do Caparad, constituindo-sc em uma sucessdo de planaltos
rebaixados, com superficie irregular e coincidéncia dos topos das elevacdes, Os solos da
regido sio constiluidos, predominantemente, de Latossolo Vermelho-Amarelo, no topo &
nas encostas das elevagdes ¢ Podzolicos Vermelho-Amarelo Cambico, nos terragos
(REZENDE, 1971; CORREA, 1984) e ambos sdo, geralmente, de baixa fertilidade.

A amostragem para a realizacio da composicao [oristica do componenie arborco

foi obtida no ano de 2012 em 10 locais com caracteristicas ambientais distintas (Tabela 1).

Tabela 1. Exposiciio, posicdo topografica, declividade, indice de arca foliar (IAL) ¢
lransmilincia da radiacio [olossinleticamente aliva (1) em dez locals analisados em
fragmento florestal na drea de dominio da Mata Atlintica

. Leocais

Alribulos

| 2 3 4 5] {r 7 & q [0
Exposigiio MNE ME ~NE NE - S0 S0 S0 S0 50
Posiviio Topogrilica TS ME Tl ME B Tl ME ME TI TS5
Dieclividade (%) 4000 2100 43,00 5000 0 300 5100 4500 20000 1400 4500
LAF 3380 382 423 367 40100 370 3ETY 424 401 389
L%} 608 a6k 477 14160 236 208 [ag 709 T2 603

NE = exposicio noroeste; 50 = exposigio sudocste; B = haixada; TT = tereo inferior; M = meia encosta;
TS terco superior,

Em cada local foram alocadas seis parcelas de 10 x 20 m. Em cada uma das seis
parcelas, na posigao central, foram alocadas trés sub-parcelas de 03 x 10m, 0.5 x 20 m
e 1 x 20 m. Os individuos foram amostrados de acorde com quatro niveis de inclusdo
{Tabela 2).

Os individuos amostrados foram identificados em niveis de familia, género e
especie. Quando necessirio, o material botinico foi coletado e enviado para especialistas
com a finalidade de auxiliar a identificagio botdnica. Esta identificagdo seguiu o Sisiema

Angiosperm Phylogeny Group (APG 111, 2004),



Tabela 2. Niveis de inclusdo utilizados na amostragem da composicio floristica do
componente arboreo em fragmento florestal de Mata Atlintica

Arca da Dimensiio da
Nivel de inclusio Critério de inclusdo parcela e
(m?) parcela
| DIm=h=10m 5 5% 10m
I ldm=h=30m 10 3,5x20m
I h=30medap < 50cm 20 1 x20m
IV dap = 5,0 cm 200 10x 20 m

i — altura total dos individuos, dap — Didmetro 4 1,30 m do solo.

Foi claborada uma relagdo de espécics arboreas amostradas ¢ respectiva densidade
absoluta (niamero de individuos por hectare), incluindo desde plintulas até drvores
dominantes, para os dez locais do [ragmento [lorestal na area de dominie da Mata

Atlintica. A densidade absoluta foi calculada contforme descrito em Volpato (1994);

nij
Dijj=-! e DA =Yj.Dy

Em que:

Dy, — densidade para a i1-¢sima espéeic no J-csimo nivel de inelusio;

njj = namero de individuos amostrados da i-ésima espécie no j-ésimo nivel de
melusdo;

A = drea amostrada, cin hectare;

[DA; = densidade absoluta para a 1-ésima espécie;

1=1, 2, ... p-€ésima espécie amostrada;

i=1,2,3¢4.

Com base no nimero de espécies amostradas ¢ nas coordenadas cartograficas dos
locats estudados fn elaborado um grafico representando a nqueza de espécies nos
diferentes locais, de acordo com o proposto por Boreard et al. (2011).

Para comparar a floristica entre os locais estudados, um dendrograma de
dissimilaridade fol constuido com todas as cspécics amostradas, utilizando o indice de
dissimilaridade de Jaccard (JACCARD, 1908) & 0 método de agrupamento pela média do
erupo (UPGMA).

As espécies endémicas foram identificadas seguindo a Lista de Hspécies da Flora
do Brasil (REFLORA, 2014), € as espécies em nisco de extingiio de acordo com a lista

oficial das espécies da flora brasileira ameacadas de extingdo (BRASIL, 2008). Foram
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consideradas raras as cspécies com apenas um individuo amostrade em todo o
levantamento (BLACK et al., 1950; POLISEL et al., 2014).

A distribuigio das espéeies endémicas, em risco de extingio ¢ raras [01 analisada
por meio da Andlise de Correspondéncia Destendenciada (ACD). Ista andlise forma
grupos (e1xos) de espécies altamente intercorrelacionadas nos quais a importineia da
capéeic em cada cixo ¢ definida por suas cargas fatoriais. Com basc nas cargas
individuais, bem como no grau de correlagiio entre as espécies endémicas, em risco de
extingio e raras, gerados na ACD, foram defimdas dreas priontanas para a protegio e
conscrvagdo do fragmento. Para csta andlise, foi utilizada a matriz de densidade das
espécies, onde cada local foi considerado como amostra (linhas), com a densidade das
espécies listadas (colunas). Todas as analises Toram leilas no programa R versdo 311 (R

CORL TEAM, 2014).

RESULTADOS

Ao todo, foram amostrados 5,601 individuos, divididos em 51 familias, 128
géneros e 226 espécies. Foram amostradas 164 espécies com dap < 5,0 cm e 172 espécies
com dap = 50 cm, das quais 110 pertencem as duas categoras, 54 pertencem
exclusivamente aos niveis de inclusdo L. 11 ¢fou Il e, 62 ao nivel de inclusiio IV, Ainda,
20 espécies foram identificadas somente em nivel de familia e outras 28 espécies nio
foram identificadas. O nimero de individuos por hectare variou de 53.708 a 141.900,
sendo que os maiores valores foram observados nos locais 2, 5 ¢ 8 ¢ 0s menores valores
nos locais 4, 6 e 10 (Tabela 3). As familias com mator riqueza floristica foram Fabaceae
{37 espécies), Rubiaccac (15 espécies), Lauraceac (15 espécies), Myrtaceae {14 espéeies),
Fuphorbiaceae (11 espécies), Meliaceae (11 espécies). Annonaceae (10 espécies) e
Salicaceae (9 espécies). Juntas, essas familias contém 54,0 % das espécies amostradas.
Dezenove familias apresentaram uma nica espécie.

Os géneros com maior riqueza floristica (mais de quatro espécies) foram
Casearia, Mvreia, Nectandra, Psyehotria, Inga, Miconia ¢ Qcotea, engquanto 84 oéneros

apresentaram uma unica espécie,
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Tabefa 3

A riqueza floristica variou entre os locais (Figura 1), ¢ aqueles de mai r riqueza

7, 8 e 10) ndo foram os mesmos locais de maior densidade de individuos (2, 8, 5 e 3),
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0 c 18
conoacantha, Qcotea corvmbosa ¢ Casearia aculeata estio presentes em n ve lo ai

Crarcinfa gardneriana, Maprounea guianensis, Apuleia leiocarpa, Bauhinia forficata,

Sorocea honplandi, Eugenia brasifiensiy ¢ Guapira opposita ocorreram com elevada
densidade em olto locais.
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Figura 2. Dendrograma obtido pelo método da média de grupo (UPGMA), com basc no
indice de Jaccard (dissimilanidade), para a matriz de presenca e auséncia das espécies
florestais, em dez locais (1.1 ... .10) de um fragmento florestal na drea de dominio da
Mata Atlantica.

Foram encontradas 39 espécies raras, das quais Asfronium  fraxinifolium,
Himatanthus phagedaenicus, Inga capitata, Sclerolobium denudatum, Hvpiidendron
asperrimum, Aniba firmula, Nectandra reticulata, Miconia latecrenata, Cedrela fissilis,
Ficus insipida, Casearia ulmifolia, Picramnia glazioviana ¢ Solanum cernuwm ¢stao na
classe dos individuos com dap = 5.0 cm, ndo apresentando individuos nos niveis . 1l e
I, € Ocotea diospyrifolia, Guatteria australis, Tibouchina fothergillae, Lafoensia
glyptocarpa. Vitex megapotamica, Inga cylindrica, Hymenaea aurea, Anadenanthera
colubrina, Garcinia calvptrata, Miconia candolleana, Stryphnodendron guianense,
Melanoxylon brauna ¢ Terminalia glabrescens cstdo nos niveis I, 1L ¢ 111

A analise de correspondéncia destendenciada (ACD) permitiu diferenciar eixos,
segundo o grau de correlacdo entre as espécies. Cada espécie apresentou uma carga em



0 S
cada cixo retido. Cargas positivas representam associagdo direta com o ¢ix ¢ carga
negativas, associagdo inversa. Foram extraidos quatro eixos a partir dos dados de
densidadc, quc, em conjunto, foram responsédveis pela explicagao de 99,61% da variancia
dos dados iniciais, O primeiro eixo retido foi capaz de explicar 30,70% da variancia dos
dados, o segundo explicou 25.80% da varidancia, o terceiro, 22,06% ¢ o quarto ¢ixo foi

capaz de explicar 21,05% da variancia (Figura 3).

wer win

ACD 2
0
!
:
}
¢

ACD 1

Figura 3. Analise de correspondéncia destendenciada (ACD), avaliando-se os padrdes de
associagdo das espécies em dez locais (LI ... L10) de um [ragmento [lorestal na areca de
dominio da Mata Atlantica.

Com base nas cargas individuais e na correlagdo entre as espécies, gerados na
ACD, foram delinidas dreas prioritarias para a protecdo ¢ conservacio de determinado
grupo de espécies endémicas, em risco de extingio e raras, sendo ¢las os locais 2. 3, 4, 5,
7.8, 9 e 10 (Tabela 4). Dentre as dreas prioritarias, os locais 2, 5, 7, 8 e 10 concentram a
maior partc das cspécies endémicas ¢ em risco de extingdo. Dentre as espécies endémicas
Astrocaryum aculeatissimum € a que apresenta maior densidade, porém ocorreu apenas
no local 8. Em relacdo as espécies em risco de extingdo, Dalbergia nigra ¢ Euterpe edulis

sdo as mais abundantes (Tabela 4).
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Tabcla 4. Relagio de espécics cndémicas (E), m risco de extingdo (RE) e raras (R). 1o al
de ocorréncia das espécies (LOE) e definicio de locais prioritarios para conservagio
(LPC) com base na Andlise de Correspondéncia Destendenciada, em fragmento florestal
na area de dominio da Mata Atlantica

Eapéoics Eixe 1 Eixa 2 Eixo 2 Eixe 4 E EE k. LOE LPiC
A wafivaenem =104 1,32 I.h4 =1 4E S m i
A pewleatsing -7 -143 and & i
05 caivaniy =Lz =134 243 =151 pt S | 10 jEH
S patennla =103 1.74 =121 S 1,23, 4, 7. Kaw 2
Foneacrophouda -0 1,76 4 B laz 2
BT T -1 0E -1,44 S | TR Mo I 7
L T E R TTEN “1.1r 300 Rt | Jax 1
T fervngines 2 149 L S AIM E 5
L i -1.52 -1.86 1.47 SIM Soh T oHeW #
12 wdlin 27 BIM LA AT Hey i
M hraiia -1,80 sIM 7 7
L oo ifeva 1.74 sl A5 kel h]
P paemdiwifiara =114 1z EIn Y de7 7
A, Sl -1,27 143 a1 & L]
B plawedaenions 1,72 S 1 i
M. Lberremais -1.5h it | T T
A, CerTuNG 1,84 1,21 -1,22 1,30 S o i
L ot -1.5h e let | T T
I, N TImLm -1.20 =2 4% il h ]
. fisEifs -1,83 -1,240 -12% 150 s o g
M retiondiie 14w =1z 1.58 =M 4 4
. higfalia =10 -1, LR =1.51 I 10 iEH
A derdanem 172 S 1 £l
A, fewinda 7y LAY 208 51 F a
L ineipico .0 1,44 27 bkt & ]
P Eiemmviang A | 49 278 it | 3 4
M sedloniz .79 278 At | k] k]
00, mrerapieiia 7w 2T S0 & 5
2 Fiagmniiohg 2.0% s 10 ik K]
T joihergilioy 1,72 S k] i
[0 R Al T 2,u% iyl T Iy
V. wepapennig =123 S | I
I eplieleica 305 5IM i L
M. i 1.58 Ryl 1 4
A, rotnhrin ang S| 2 ?
L canlyptvanis -1,56 S 7 T
B T T AT 158 Sih 1 1
&, punnense 2,05 s 1 1
T phidiescens 7 Sin 3 5

LOFE = Locais de ocorréncia das espécies; LPC = Locais prioritirios para conservacio,
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DISCUSSAO

O niimero total de cspéeics amostradas neste estudo (226) ¢ superior ao de outros
trabalhos em florestas estacionais semideciduais, em virtude de englobar tanto os
individuos desde o estiadio de plantulas alé as espécies do estrato superior. Em estudos
incluindo apenas plantas com dap < 5,0 cm, em diferentes idades de avaliagio, o nimero
de espécies variou de 128 a 159 (PEZZOPANE, 2001; HIGUCHIL, 2003; GARCIA et al.,
2011) e, considerando apenas individuos com dap = 5.0 em, variou de 91 a 161, na regiio
de Vicosa, MG (SILVA et al., 2000, PAULA et al., 2002: RIBAS et al., 2003; SILVA et
al., 2004; PINTO et al., 2013).

No presente estudo, foram amostradas 164 espécies nos niveis L 11 ¢ 111, que
constituem plantas com dap < 5,00 cm e, 172 espécies com dap = 5,0 cm (nivel 1V). O
pumero de cspéeies ligeiramentic maior neste ullimo nivel de mclusdo pode ser explicado
pela reduzida acdo antropica nos ultimos 50 anos nos locais onde foi realizado o
levantamento (FERNANDES, 1998) e, pelo aumento do nimero de espécies ao longo do
processo de succssdo sceundaria cm florestas tropicais (TABARELLI ct al., 1994,
TURNER et al., 1997: AIDAR et al., 2001; RODRIGUES et al., 2004;: PINTO et al..
2013).

Existe grande variacio em relagdo ao numero de espécies amostradas em
diferentes levantamentos, possivelmente devido aos nivers de mmclusio e tamanho da
amostragem, o que dificulta a comparagido de resultados obtidos em diterentes trabalhos,
Foram amaostradas 52 espeécies (dap = 10,00 cm) em parcelas de 50 x 50 m, no Hstado do
Para, cm floresta de varzea flavie-marinha (ALMEIDA; TARDIM, 2011), 123 cspécics
{dap = 10,0 em) em parcelas de 10 x 100 m, no Estado do Amapa, em tloresta ombrofila
densa (SILWVA et al., 2014), 156 espécies (= 1.5 m e dap < 4.8 em; dap = 4.8 cm) em
arca de 1.0 ha, no Estado de S0 Paulo, eim drca de transicao da floresta ombrdéfila densa
das terras baixas para floresta ombrofila densa submontana (PRATA et al., 2011) e 53
espécies (dap = 5.0 em) em parcelas de 10 x 10 m, no Estado do Rio de Janeiro, em
floresta ombrdfila densa alto-montana (MAGALHAES: FREITAS, 2013). Este tltimo
estudo, embora tenha sido desenvolvido na Mata Atlintica, apresentou nimero de
¢spécies muite reduzido, possivelmente pelo fato de terem sido estudados alguns
fragmentos muito jovens (1, 5, 7, 15, 35 e 70 anos). Valores inferiores ao do presente
estudo loram enconlrados, possivelmente, cm razio de se ler avaliado amosiras pequenas,

nio permitindo cobrir diferentes condigdes do ambiente, conforme neste estudo. Em
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. . .. e . o, cl
regides com relevo acidentado € importante qu - sejam alocadas maior ntimero de par ¢ as

para melhor representacio da vegetacio.

Das 226 cspécies amosiradas no presente estudo, vinte podem ser consideradas
generalistas @ se adaptaram a locais com caracteristicas fisiograficas distintas, como
inclinaciio, exposicio, radiacio solar, caracteristicas de solo, dentre outros. Destas, quatro
espécics acorrcram nos dez locais ¢studados ¢ apresentaram clevada densidade ao longo
do fragmento: Psvehorria sessifis var, hancorniifolia, Siparuna guianensis, Myreia fallax
¢ Anudenanthera pevegring, duas cspéeies aparcceram om nove locals, sendo cslas
Piptadenia gonoacantha (exceto no local 4) e Machaerivm nyctitans (exceto no local 5);
Sorocea honplandii aparecen em o1lo locais e [ considerada generalisla assim como em
outros trabalhos na Mata Atlintica (DIAS et al., 1992: JARENKOW: WAECHTER,
2001; LORENZL 2002; CARVALHO et al., 2000; SOUZA et al., 2003). Outras espeécies
quc também ocorreram cm oito locais ¢ podem scr consideradas gencralistas sfo Prusus
sellowii, Nectandra oppositifolia, Annona cacans, Evvthroxvium pelleterianum, Ocotea
corvimbosa, Casearia aculeata, Gareinia gavdneriana, Maprounea guianensis, Apuleia
leiocarpa, Bawhinia forficala, Eugenia brasiliensis ¢ Guapira opposila.

Die forma semelhante a outros estudos (PEZZOPANE, 2001; SILVA et al., 2000
PAULA etal., 2002; HIGUCHIL 2003; RIBAS ct al., 2003, SILVA ct al., 2004; GARCIA
et al,, 2011; PINTO et al., 201 3), foi verificada maior riquera de individuos das familias
Fabaceae, Rubiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae, Meliaceae, Annonaceae ¢
Salicaceae, bem como dos géneros Myrcia, Nectandra, Psychotria, Inga, Miconia e
Ocotea, na regeneracio natural ou na vegetacio arborea adulta, em remanescentes de
floresta estacional semidecidual, Destaca-se a familia Fabaceae, que apresenta o maior
numero de espécies, sendo que cinco delas ocorrem com elevada densidade em oito ou
mais locais. Esta familia apresenta capacidade de fixacdo de nitrogénio, o que avorece o
seul desenvolvimento nos solos das encostas e dos topos de morro, que em geral
apresentam baixa fertilidade (CORREA, 1983).

Com basc na similaridade floristica dos locais, toram tormados quatro grupos:
locais 5 e 6, 1 e 2; 8§ e 9, devido, possivelmente, a proximidade entre eles, suas
caracteristicas ambientais ¢ historico de perturbagio, ¢ os locais 3, 4, 7 ¢ 10 que parccem
ndo apresentar qualquer semelhanca relacionada 4 localizaciio geografica, mas sim quanto
s variavels como declividade, que € superior a 43%, exposicio nordeste ou sudoeste. Os
locais 5 ¢ 6 estio localizados om drcas em cstadio de sucessdo mais avangado,
possivelmente em razio de situarem em drea acima de uma nascente e apresentarem maior

fertilidade ¢ umidade do solo (PEZZOPANE, 2001, HIGUCHI, 2003; GARCILA, 294392}.



Nove cspficlcs (Apuleia leincarpa, Cariniana legalis, Cedrella fissilis, Dalgergia
nigra, Euterpe edulis, Ocotea odorifera, Tratrinnickia ferruginea, Zevheria niberculosa
¢ Melanoxylon brauna) sc cncontram no Livro vermcelho da flora do Brasil
(MARTINELLI e MORAES, 2013) que destaca as espécies que sofreram drastica
reduciio de suas populacdes em lodos os biomas brasileiros. Dalbervia nigra, Euterpe
edulis, Qvotea odorifera, Phvllostemonodaphne geminiflora, Tratiinnickia ferruginea ©
Melanoxylon brauna estio na lista oficial das espécies da flora brasileira ameacadas de
cxtingdo (BRASIL, 2008).

Algumas espécies foram consideradas raras, uma vez que ocupam estreita
amplitude geogrilica, colonizam apenas um ou poucos habilals especializados ou sio
sempre encontradas em pequenas populagdes (PRIMACK, 1993). Neste estudo, as
gspécies que apareceram em apenas um local e tiveram somente um individuo amostrado
foram: Astronium fraxinifolivm, Himatanthus phagedaenicus, Miconia latecrenaia c©
Solanum cernuum, que sdo do grupo das pioneiras; Ficus insipida, Inga capitata,
Hyptidendron aspervimum, Cedrela fissilis, Nectandra reticulata ¢ Casearia wlmifolia,
que intecgram o grupo das secundarias iniciais, ¢ Pieramnia olazioviana, Sclerolobium
denudatum e Aniha firmula, que sio espécies secundanas tardias. Nenhuma espécie rara
apresentou individuos nos niveis de inclusdo I IT ¢ IO (dep < 3,0 cm). De forma coniraria,
em estudo realizado por Batista Neto (2005) no mesmo fragmento, S. cernuum apareceu
no banco de sementes nos locais 1, 2, 3, 6, 7 ¢ 9, mostrando que apesar de ser uma espécie
pouco abundante, sua dispersiio estd ocorrendo, porém, seu estabelecimento no ambiente
estd sendo comprometido. Isto pode estar associado ds condicdes madequadas para sua
regeneragao (HUBBEL; FOSTER, 1986).

Conforme consta na Lista de Espécies da Flora do Brasil (REFLORA, 2014}, o
[ragmento f[lorestal estudado possw espécies endémicas da Mata Atldntica, como
Aspidosperma  olivaceum,  Astrocaryum  aculeatissimum, Jacaranda  puberula,
Piptocarpha macropoda, Schefflera morototoni, Trattinnickia ferruginea, Xvlopia
frasiliensis © Guatteria australis, O endemismo ¢ a raridade das cspécies locais podem
ser usados como critério para indicar dreas prioritdrias para conservacio de floras
regionals (KRUCKEBERG; RABNOWITZ, 1985, GENTRY, 1986). O Ministério do
Meio Ambiente identificou 147 dreas prioritarias para a conservacio da diversidade de
plantas na Mata Atlantica e Campos Sulimos. baseando-se na presenca de espécies
endémicas, raras ou ameacgadas de extingdo ¢ no estado de conservagio dos fragmentos
nos respectivos biomas (BRASIL, 2000). Neste documento, regides proximas ao

muuicipio de Vigosa, como Ouro Preto ¢ Serra do Brigadeiro foram cunsidcradzas
6



prioritarias. Us r(csultad-:}s encontrados neste esmdo. no que diz respeito 4 presenca de
especies endémicas, raras ou ameacadas de extincdio, podem ser considerados subsidios
para a inclusdo da regido de Vigosa como mais uina area prioritaria para conscrvagio da
diversidade de plantas da Mata Atlantica.

Com basc nos resultados da ACD ¢ possivel alinmar que as espéeies endémicas,
em risco de extingdo ¢ raras estao distribuidas em praticamente todos os locais estudados.
Porém, para direcionar estralégias de prolecio e preservacio, o Mimsténio do Mewo
Ambicnte recomenda que sejam detfinidas drcas prioritarias (BRASIL, 2000), No presenic
trabalho, as areas prionitanias foram defimdas como os locais onde havia maior namero
de espéeies endémicas, em risco de extingdo ¢ raras associadas. Em cstudos realizados no
Meéxico e na (uiana, o critério para definicdo das dreas prioritarias foi a rigueza de
espécies fEGI(:JRQ[TEZ—T!\PD"L et al., 1995; FUNK et al.. 1999}, Em estudo realizado
nos [stados Unidos., entretanto, o critério utilizado foi baseado no uso e cobertura do salo,
priorizando os rios que deveriam ter suas margens restauradas com vegetacio ripdria
(IVERSON ¢t al., 2001). Alguns autores utilizam mais de um critério para identificagio
de areas prioritdrias, como mapas topogrificos e de uso e cobertura do solo (RUSSEL et
al., 1997) ou caracleristicas geomorlologicas, hidrologicas ¢ da vegetagdo (O'NEILL et

al., 1997),

CONCLUSOES



A riqucszzf ﬂloristica fol elevada no fragmento florestal estudado ¢ variou cntre os
dez locais, indicando que. principalmente, em regides com relevo acidentado ha
necessidade de avaliacdes da oristica em sitios especilicos para identificar as exigéneias
ambientais das espécies.

A andlise de dissimilandade floristica indicou a formacio de grupos de locais com
capéeies em comum, principalmente, em razio de compartilharcm das mesmas cxigéncias
ambientais,

A analise da Norstica da vegelagio arbirea em lodos os estadios de
desenvolvimento, cm locais com caracteristicas ambicntais diferenciadas, permitiu
identificar que existem espécies end&micas, raras e em risco de extingdo no fragmento
Mlorestal estudado.

A ACD permitiu a identificagiio de areas prioritarias no fragmento florestal
estudado para a conservacio e preservacio de cada uma das espécies consideradas raras.
endénucas e em risco de extingdo da Mata Atlintica. Havendo inieresse na preservacgio

7
apenas das ¢ péc es endémicas ¢ em risco de extingdo, cinco locais deveriam ser

preservados. Com a inclusio de espécies raras, haveria necessidade de preservar o
Iragmento como um todo, uma vez que apenas dois locais ndo [oram 1dentilicados como

prioritarios para esta finalidade.
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CAPITULO 11

DIVERSIDADE DE ESPECIES ARBOREAS EM ESTRATOS VERTICAIS EM
FRAGMENTO DA MATA ATLANTICA, EM UM PERIODO DE 20 ANOS

RESUMO — O objctivo do presente estudo fo1 avaliar a diversidade de espécies arboreas,
em estratos verticais e em diferentes locais, num periodo de 20 anos, em um fragmento
da Mata Atldntca (20°48'00" latiiude Sul ¢ 42°51'30" longitude Oesle). A amosiragem
foi realizada em parcela permanente em dez locais com condigdes ambientais distintas,
em fragmento de Floresta Estacional Semidecidual Montana, Os imdividuos foram
amostrados cm scis niveis de incluso; (D01 m =A< 1,0m; (11} 1,0 m = & = 3,0 m; (I11)
h=30medap<50cm; (IV)dap =50 cmeh < Haw'3; (V) Hyow'3 = < 21 e/3; €
(VI) & = 2Haon/3. O indice de diversidade de Shannon (H') ¢ o indice de diversidade A
{A) toram obtidos para diferentes cstratos ¢ locais. O teste t foi usado para comparar csses
indices nas diferentes épocas de medicio. O teste de qui-quadrado para tabelas de
contingéneia foi utilizado para comparar o namero de cspéeics entre locais © cstratos. A
diversidade das espécies arboreas aumentou entre 1992 e 2012 em sete locais, e reduziu
em apenas um local. No ano de 1992, os locais 3, 6 e 10 apresentaram diferenca quanto
ao numero de cspécics nos estratos, sendo o cstrato IV o mais rico em espécies, Im 2012,
essa diferenca foi menor devido a reducio do niimero de espécies no estrato 1V e aumento
nos demais cstratos. O numere de espéeies, muito reduzido no estrato VI cm 1992,
aumenton substancialmente até 2012, Menos de 10% das espécies ocuparam cinco ou seis
estratos e mais de 25% ocuparam apenas um ou dois estratos de altura. Menos de 11%
das cspécics atingiram © csirato cmergenic ¢ a maioria possui individues nos csiratos
inferiores, Houve um aumento da diversidade das espécies e melhor distribuicao entre os
estratos, ao lomgo de 20 anos, caracleristico de ambientes [lorestais preservados. Os
resultados desse estudo indicam o aumento da diversidade das espécies no fragmento
florestal em um periodo de 20 anos, demonstrando a importincia da preservagio desses

remancseentes da Mata Atlantica.

Palavras-chave: Indice de diversidade de Shannon: indice de diversidade A: Mata

Atlantica; estrutura vertical: florestas nativas, sucessfio secundaria.

35



DIV RSITY OF TREE SPECIES IN VERTICAL STRATA IN AN ATLANTIC
FOREST FRAGMENT, IN A PERIOD OF 20 YEARS

ABSTRACT — The aim of this study was to evaluate the diversity of tree species in
vertical strala and at dilferent locations, over a period of 20 vears, in an Allantic Foresl
tragment (20°48'00" South latitude ¢ 42°51'30" West longitude). Permanent plots were
set 0 ten locations, with different environmental conditions, in a Mountain Seasonal
Semideeiducus forest fragment. Tree species were sampled at six vertical strata: (1) 0.1
m=h-<1.0m; (1) 1.0m = h=3.0m; (1) h= 3.0 m and dbh <5.0 cm; (IV) dbh = 5.0 cm
and h =Hdom:3; (V) Hdom/3 < h <2Hdom/3; and {VI) = 2Hdom/3. The Shannon diversity
index (H ")y and the diversity index A (A) were obtained for ditferent strata and locations.
The t test was used to compare these indices at different survey dates. 'The chi-square test
for contingency tables was uscd to compare the number of species between locations and
strata. The diversity of tree species increased between 1992 and 2012 in seven locations,
and reduced 1n one location. In 1992, local 3, 6 and [0 showed dillerence in the number
ot species in the strata, being the stratum 1V the richest in species, In 2012, this difference
was lower due to the reduction m the number of species in the stratum TV and increase in
other strata. The number of species, very low in stratum VIin 1992 increased substantially
by 201 2. Less than 10% of the species occupied five or six strata, and over 25% occupied
only onc or two strata. Less than 11% of the species reached the emerging stratum and
most have individuals in the lower strata, There was an increase in the diversity of species
and better distribution between the strata over 20 years, charactenstic of preserved forests,
The results of this study indicate an increase in species diversity in the forest fragment,
over a period of 2() vears, demonstrating the importance of preserving the remnants of the

Atlantic Forest.

Keywords: Shannon diversity index; A diversity index: Atlantic Forest; vertical structure;

native forests; secondary succession,

INTRODUCAO



.ﬁ]::s tlorestas nas regides tropicais apresentam clevada diversidade tloristica ¢ as
especies arboreas se distribuem em diferentes estratos de altura (NASCIMENTO et al.,
20017, A Mata Atlintica, um dos biomas de grande importineia em razio de sua elevada
bindiversidade (MY ERS et al., 2000), foi intensamente explorada ¢ se encontra altamente
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fragmentada ¢ degradada. Uma importante fitofisionomia da Mata Atlintica ¢ a tloresta
estacional semidecidual, constituida por elementos arboreos perenifolios e deciduos
(VELOSO ctal., 1991; MIKICH; IBGE, 2012), orcanizada cim cstratos lenhoso (arvores,
arvoretas ¢ arbustos) e herbaceo, além de epifitas e lianas (VELOSO; KLEIN, 1957).

Na Zona da Mata de Minas Gerars, exlensa drea de (loresias eslacionais
semideciduais primarias foram severamente modificadas pela pecuaria extensiva, pelo
ciclo do café e pelo plantio de cana-de-acicar (VALVERDE, 1958; MEIRA-NETO,
1995). Atualinente, parte destas orestas esta em processo de regencracio, cm virtude do
abandono principalmente de algumas dreas de pastagem, o que resultou na expansio das
dreas ocupadas por Noreslas em regeneracio (RIBAS, 2003). Porém, esse percentual de
area abandonada representa pouca contribuicdo para a formagao de florestas. Em 2001, 0
Municipio de Vicosa, MG, apresentava-se com apenas 20% de sua area total ocupada
com florestas em e¢stddio mais avangado de sucessio (mata), cnquanto aguclas cm
estadios Iniciais (capoeira e capoeirinha) correspondiam a apenas 6,8% (Pereira et al..
2001). Contudo, mesmo sendo um percentual reduzido, essas dreas sfo mmporianics na
manutengdo ou aumento da biodiversidade,

Esses  remanescentes  florestais se encontram  em  diferentes  estagios  de
regeneragdo ¢ sao de grande importdneia para a manutenedo da biodiversidade, desde que
sejam elaborados planos de conservacdo efou preservacdo dos mesmos, A compreensio
sobre a diversidade de espécies arboreas desies [ragmentos em  regeneracio,
principalmente, através do entendimento da dindmica da vegetagao nos diferentes estratos
verticais, € um subsidio importante na elaboracio de politicas e planos de manegjo visando
o aumento da diversidade. Um dos indices de diversidade mais utilizados ¢ o de Shannon,
que considera, simultaneamente, a riqueza e a densidade de cada espécie, e & utilizado
para dimensionar a diversidade de determinado local (SHANNON, 1948). O indice A,
embora pouco utilizado, quantifica a diversidade de espécies ¢ sua distribuiciio nos
diversos estralos verlicals e, quanto mais eslratificada for a vegetagido e quanto melhor
estiverem distribuidos os individuos cotre as cspécics ¢ 0s cstratos, maiores valores do
indice A podem ser obtidos (PRETZ5CH, 199%).

O estudo da estrutura vertical tem sido pouco explorado, principalmente devido &
dificuldade de coleta e analise dos dados. Porém, por meio da avaliagio da estrutura
vertical, € possivel verificar o hdbito de cada espécie e seu comportamento ecologico, o
que facilita a compreenso das caracteristicas necessarias para sen desenvolvimento ¢
manutencio (SANQUETTA, 1995). No Brasil, a andlise da estrutura vertical tem sido

realizada principalmente para individuos arbércos com dap = 5,0 cm (SANQUETTA,
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E1995; ' RNANDES, 1998; MARANGON ¢t al., 2007, MARANGON ¢t al., 2008).
Poucos trabalhos sobre a estrutura vertical sdo desenvolvidos para vegetacio com
dap < 5,0 em (PEZZOPANE, 2001; SILVA et al, 2007; GARCIA, 2009; SILVA et al,,
20100 e dificilmente estes trabalhoy incluem, ao mesmo tempo, mdividuos de wodos os
cstratos (BARREIRA et al., 2002; SANTOS, 2014).

A avaliacdo fitossociologica da floresta, realizada em um intervalo de tempo.
permite verificar mudangas ocorridas na cstrutura da [loresta ¢ entendimento das
estratégias de regeneragdo natural. crescimento ¢ sobrevivéncia das  plantas
(SANOQUETTA, 1995). Os estudos de estrutura vertical ou horizontal realizados em
idades sequenciais sfo recentes no Brasil (FERNANDES, 1998; SILVA ¢t al., 2004;
HIGUCHI! et al., 2006; FIGUEIREDO et al., 2013).

Este estudo leve como objelivo avaliur a diversidade de espécies arboreas, em
¢stratos verticais ¢ em diferentes locais, num periodo de 20 anos, em um fragmento
florestal inserido no dominio da Mata Atlintica, localizado na Zona da Mata de Minas

Gerais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em fragmento de Floresta Lstacional Semidecidual

Montana na area de dominio da Mata Atlintica, com 194 ha, localizado na Estacio de

Pesquisa, Treinamento ¢ Educacdo Mata do Paraiso da Universidade Federal de Vigosa,

(20748'00" latitude Sul e 42°51730" longitude Oeste: altitude de 782 m) e constitui parte

de uma drea maior com 384 ha, uma vez que o fragmento se estende em propriedades

privadas da vizinhanga (PEREIRA, 1999),

Segundo a classificacio de Koppen, o chma ¢ do tipo Cwa, subtropical dmido,

com invernos sccos ¢ verdes quentes. A temperatura média anual ¢ de 19.49°C ¢ a

precipitacido pluviométrica média anual de 1,361 mm (ALVARES et al. 2013). O

[ragmento Morestal estd inserido na sub-bacia do Rio Turve Sujo, com drea total de 406,44

km?, pertencente a bacia hidrografica do Rie Doce, Esta drea localiza-se entre os planaltos

do Alto Rio Grande e o do Caparad, constituindo-se em uma sucessiio de planaltos

rebaixados, com superticic irregular ¢ coineidéncia dos topos das clevagoes ¢ os solos da

regido sdo, predominantemente, Latossolo Vermelho-Amarelo. no topo e nas encostas e,

Podedlicos Vermelho-Amarelo Clmbico, nos lerragos (REZENDE, 1971; CORREA.,

1984) ¢ sfio, geralmente, de baixa fertilidade.
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e
(s dados foram obtidos em levantamentos realizados nos anos d o 1992

(VOLPATO, 1994; FERNANDES, 199%) & 2012, am 10 locais do fragmento florestal,
com condigbes ambientals distintas. Em cada local loram alocadas seis parcelas de
10 x 200 m para amostragem da vegetagio com dap = 5,0 cm. No centro de cada uma
dessas parcelas foram instaladas trés microparcelas de 0.5 2 10m, 0.5 x 20me 1 x 20 m
para levantamento dos individuos com dap <2 5,0 cm. Para a estratilicacio dos individuos
com mais de 5,00 cm de didmetro seguiu-se a metodologia proposta pela IUFRO
{(LAMPRECTH, 1990}, a qual considera a altura dominante como a altura total maxima
atingida pclos individuos cm todo o fragmento florestal (Tabela 1), cnquanto para os

individuos com dap < 5,00 cm. seguiu-se a metodologia de Volpato (1994) (Tabela 1).

Tabela 1. Niveis de inclusao utilizados na amostragem da composicio floristica do
componentle arboreo em (ragmento [lorestal na drea de dominio da Mata Aildntica

Estratos Cntério de inclusio ffmm da 2 Dimensio da
parcela (m-) parcela

| DIm=h=10m 5 5% 10m
II lLdm=h=30m 10 0,5x20m
111 hz3.0medap < 5,0 cm 20 1.0x20m
I dapz30cem e i< Haow'3 200 10x 20m
V dap = 5,0 cm ¢ Haon/3 = h < 2Hiom/3 200 10x20m
W dap =50 cmeh = 2Hayw3 200 10x 20m

b= altura total dos individuos; dap = difimetro 8 altura do peito;, Haeae = alturg dominante.

Os individuos amostrados foram identificados em niveis de familia. género ¢
especie. Quando necessario, o material botdnico fo1 coletado e enviado para institwicoes
¢ profissionais, com a finalidade de auxiliar a identificacio botinica. A 1dentificacdo
seguiu o Sistema Angiosperm Phylogeny Group (APG (11, 2009).

Foram calculados o indice de diversidade de Shannon ¢ o indice de diversidade A
para cada local da floresta. para avaliar a diversidade das espécies para os anos de 1992
¢ 2012, O indice de diversidade de Shannon (H') seguiu a expressio abaixo (SHANNON,
1948; NCWTON, 2011):

N
H == piln(p)
i=1
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m que;
. I —indice de diversidade de Shannon:
. n; — numero de individuos ou fustes amostrados, para a espécie f;
. N — niamero wlal de mdividuos ou fustes amosirados;
. 5 nimero de espéeies no povoamento;
. In— logaritmo em base ¢.

Para o célculo do indice de diversidade A, seguiu-se a forma descrita por Pretzsch

(1998):

S VA
A= —ZZ pijInp;;

i=1j=1
p —_— E
5] N
Em que:
. Z — nimero de estralos verlicais (6 no presente estudo);
. ny; — numero de individuos da cspécic i, no cstralo j,
. N ¢ & delimidos antetiormcnie.

Para avaliar a significincia da alteracfio dos valores do indice 11" e do indice A,
no periodo de 20 anos, for aplicado o teste t (MAGURRAN, 19588). ao nivel de 5% de
probabilidade.

Para verificar se houve diferenca significativa entre os estratos e entre os locais
estudados, quanto ao numero de espécics, fol aplicado o teste de qui-quadrado para

tabelas de contingéncia (ZAR, 1999).

RESULTADOS

Em 1992, a altura total maxima atingida pelos individuos foi de 35,0 m ¢, no ano
de 2012, de 36.5 m. Assim, os limites dos estratos [V, V e VI, para os individuos com

dap = 5,0 cm foram, respectivamente: 2 < 11,67 m; 11,67 m=A <2333 me k= 23,33,
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e
para 1992 ¢, A< 12,17 m; 12,17m = h < 24,33 me ki = 24,33, para 2012, O nam ro total

de espécies observadas na floresta, em 1992, foi de 186 e, em 2012, fo1 de 226.

Mo periodo de 20 anos (1992-2012), 0 numero de espécies amositradas ¢ o namero
de individuos aumentaram em quase todos os locais estudados (Tabela 2). Em 1942, o
numero de espécies amosiradas nos locais variou de 34 a 82, enquanto que, cm 2012, csia
variagio foi entre 33 a 103 espécies. O indice de diversidade de Shannon nio variou
{p = 0,05) entre 1992 ¢ 2012 para os locais | ¢ 7, deeresceu (p = 0,05) para o local 5 ¢

aumentou (p = 0,05) para os demais locais,

Tabela 2. Riqueza de espécics (S), numero total de individuos amostrados (N), indice de
diversidade de Shannon (H'), desvio padrio do indice de Shannon (s*H'), indice de
diversidade A (A), desvio padrio do indice A (5*A) e valores de t calculado (te:) nos
anos dc 1992 ¢ 2012, em fragmento florestal na drca de dominio da Mata Atlantica

1oz a0z

[.owzais g dHTD felad

500N r #1T7 A A 5 M I 1T A £
3410 272 0TAL ORI 091z 530 4Rl 2460 ki 30 1N6EETD l,24™ 0,26
2 53 T LLR3 O 00572 223 00637 T 0TI ZEY EG 0E NN 9,02 EEN by
3 G 3n Zah 0TI 327 00746 ThoOART 333 EI4 401 NNsTI 7.53% TR
4 TR LT e 29K 0763 T4 433 337 00sG 3EY O NNATN 1,13 D50
3 ThooAtd 3400 DS 3HE O 00624 TOOLTY LEY ER2 3ET 0 NNGIN i hih* 5004
i Thooa0T K2 neAe 32T 007l B Sns 0 330 BEAT O 3H3 0 0063 1,5 f,19*
7 HD A3 33T G0TA 38 074K T3 518 3850 (iS4 3895 10579 41 (I
b o2 253 BEnT 28 0w 9TnE A0 el2 3A0 NNz 3. 15* fh,35%
i Aomgn LR diead 211 00753 GH o 544 A0 GOTnd 32T NNGTT 760 141,40
141 G430 ZET O ieTd 3510 00742 Woo4sh 3A0 dneld 3E4 00643 47 S0

® - gignificativo ao nivel de 3% de probabilidade; ™ ndo significativo ao nivel de 3% de probabilidade.

Resultado semelhante a diversidade por meio de H' o1 verificado com a utilizacio
do indice A, ou seja. 0 indice ndo variou entre 1992 ¢ 2012 para os locais 1 ¢ 7 (p = 0,035),
decrescen para o local 5 (p = 0,05) e aumentou para os demais locais (p = 0,05).

O numero de espécics amostradas diteriu entre os estratos da floresta, dentro dos
locais estudados. bem como dentro de cada estrato entre os diferentes locais (Tabela 3).
No ano de 1992, os locais 3, 6 ¢ 10 apresentaram dilerenga quanio ao numero de espécies
nos estratos, sendo o estrato IV 0 mais rico em espécies, Em 2012, a diferenga nesses
locais for menor, com reducio do nimero de espécies no estrato IV e aumentou nos
demais estratos, No ano de 2012, dilerengas significativas quanto ao numero de espécies
entre 0s estratos foram encontradas nos locais 4, 5 e 6 e o estrato | foi 0 que apresentou
malor numero de espécies, principalmente no local 5. Em ambos os levantamentos, as

espécies nos estratos superiores se encontraram principalmente no local 6.
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Tabela 3. Tabela de contingéneia com o numero de cspéeics arboreas obscrvadas por local
e por estrato de altura em um fragmento florestal em drea de dominio da Mata Atlintica
para o ano de 1992, Os resultados dos testes de qui-quadradoe séio fornecidos para os locais
¢ gstralos como um lodo, para cada um dos anos de amostragem (1992 ¢ 2012) ¢, para
suas linhas e colunas

Estratos CQui-quadrado
Locais [ 1 11 A% A" 4| P P
1992
1 19 13 3 19 B 0 613 0.294
2 24 20 13 21 16 ] 480 0,443
3 14 1% & 51 14 0 13,13 <0030
4 21 14 15 0 16 0 10,34 0066
3 37 32 12 40) 28 3 6,67  0.246
(4] 24 1 11 42 42 13 5547 < 0,001
33 21 25 43 32 3 7.62  (L178
33 23 14 37 18 0 3,62 0606
9 24 19 18 27 8 0 10,95  0.052
10) 26 26 14 44 4 0 1687 <0010
¥ 693 1099 1660 2089 31,12 4907 13560
poo0644 0276 0 0,055 <0050 <0000 <0001 < (0,001
2012
1 29 15 17 23 21 1 6,43  L.267
2 37 31 16 34 17 3 6,43 1,266
3 38 24 10 33 39 1 812 0,149
4 33 36 11 4] 18 1 14,59 < 0,050
5 40 34 15 31 33 13 12,83 < 0,050
& 3 28 2 33 39 18 33,20 =0.001
7 49 30 2 33 45 4 520 0,392
8 52 28 15 39 32 1 6,03 0,303
9 36 26 9 23 26 6 356 0614
10 43 29 18 41 33 0 608 0297
529 B35 9.1 832 13,55 5785 102,47
pooOROR 0499 0427 0501 0,139 =< 0.001 = {).001

Em 1992 nio havia nenhum individuo no estrato V1 em seis locais e, em 2012,
apcnas um local ndo apresentou individuos neste estrato ¢ em dois locals ocorrcram
apenas oito individuos por hectare de uma unica espécie (Tabela 3).

Em 1992, apenas 19 espécies aparcceram no dossel emergente {estraio VI) ¢ 18
capécies se cncontravam presentes em cinco ou mais estratos de altura, Em 2012, estes
numeros aumentaram para 23 e 21, respectivamente { Tabela 4). Dessas espéeies, em 1992
apcnas Cariniana fegalis, Sapium glandulaium © Xvlopia brasiliensis nio aprescentaram
individuos nos estratos 1, 11 e [1I, e em 2012, apenas Alchornea glandulosa, Cariniana
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legalis e Schefflera morototoni ndo apresentaram individuos nestes trés  stratose
inferiores. Cariniana legalis Tol a Onica espécie que perpetuou ao longo de 20 anos

soImente nos estratos superiores (1V, Ve VI).
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o DISCUSSAO :
Tabela 4. Espécics que aparceeram no dosscl cmergente (estrato V1) em um fragmento

florestal em drea de domimo da Mata Atlintica

[ 902 2012

Espécies }.’res?m,:_a.-' Latratos em que Prafj-,?nq::a.-' Lstratos em que

Ausénria aparece Aunsfneia aparece
Alehornea planduloag + ILNL TV, W e VT + Vel
Aflapliplus edulis*® - - + LILTV, VeV
Aflaphylus sevicens ® - - + LIV, VeVl
Aradenanthera peregring + LILTV, Ve W + LI TV, Ve W
Apuleia leiocarpa + LILTIL TV, W e W + LILTL TV, Ve Wl
Reniiinia fovficarat + LILTIL TV, W e VT - -
Cavriniagna legalis + IV, ¥V eVl + IV, VeVl
Cozearia aculearn + LT TV, W e W + LI TV, Ve W
Cosearia sypfvestis® - - + LILTV, VeVl
Cecropia adenops® - - + M, Ve Wl
Cropaifera langsdorffii® - - + LIV, VeVl
Furerpe edulis® - - + LI TV, Ve W
Guettarda viburnoides * - - + IV, VeVl
Fieronima alchorrenides + LT TV, W e W + LTV, W e VT
Ladenhergia hexandrat + LITLTL TV, VW e VT - -
Mabea fisniliferat + LT, TV, We WT - -
Machaerivm nyetitans ¥ + LILTIL TV, Ve VI - -
Machasrinm sripirarum® - - + LILTW, VeVl
Necrandra oppositifolia + LILTIL TV, Ve VI + LILTLTY, VeVl
Piptadenic ponoacantha + LILTIL TV, W e WT + LI TV, YV e W
Prewdohombax lonpifforum + LILTIL TV, W e W + IV, %We VI
Peeudopiptadenia conforia + LILTIL TV, W e WT + LTI TV, Ve W
Rapanea ferruginea® - - + M, Ve¥l
Rollinia sylvatica® - - + LTI TV, Ve W
Sapium glandwlatum + W, VeVl + LIV, VeVl
Schefilera movatoroni® - - + W,V eVl
Senna maltifuga + LTV, VeVl + LIV, WVe¥l
Siparuna puianensis® - - + LILTL TV, W e VT
Sparattosperma leucanthum® - - + LILTV, VeVl
Fepnonia difusat + LILTIL TV, WV e VT - -
Firela oleifera® - - + LILT, VeVl
Mvlopic broziliensist + IV e Wl - -
Kvloama prockia® - - + W, VeVl
Farthoxylum Fhodfolivn T + LILTIL TV, W e W - -

= espécies que conlinuaram existinde em 20012, escelo no estraio VI * — espécies que ji exisliam em
1992 porém nio inham aleancado o estrate V1L



O aumento da diversidade no ano de 2012 cm relagdo a 1992 gc deu,
provavelmente, pela maior uniformidade na distribui¢io das densidades dos individuos
entre as espécies (indice de diversidade de Shannon) e entre os estratos de altura (indice
de diversidade A). A densidade afeta a representatividade relativa das cspécies e,
consequentemente, os indices de diversidade (HART, 1990). Outra razio para o aumento
da diversidade em sete locais ¢ 0 aumento do nimero de cspéeies cnlre 1992 ¢ 2012,
provavelmente, em virtude da preservacio do fragmento florestal, o que permitiu o
avango em relaciio ao seu estadio de sucessiio.

(s valores minimos ¢ maximos do indice de Shannon nos anos de 1992 (1,83 a
3407 e 2012 (2,59 a 3,50) estio proximos aos encontrados em outros estudos sobre as
Morestas estacionais semideciduais no dominio da Mata Atlantica, que variam de 1,95 a
420 (MARISCAL-FLORES, 1993; OLIVEIRA FILHO et al., 1994; VOLPATO, 1994,
MEIRA-NETO et al, 1997; FERNANDES, 1998, IVANAUSKAS el al, 1999),
Pezzopane (2001) ¢ Higuchi et al. (2006) relataram valores menores (2,02 a 3,36) porque
seus estudos envolviam somente individuos com dap < 5,0 em. Considerando individuos
com circunleréneia 4 altura do peito maitor ou igual a 15,0 cm, em (ragmento Morestal
adjacente ao estudado, Marangon et al, (2007) observaram alta diversidade (11" = 4,25),
sendo considerado um dos mais altos valores Ja encontrados nesta regido, o que evidencia
a grande riqucza de espécics nesses fragmentos tlorestais.

Poucas pesquisas incluem a analise de espécies arboreas em todos os estratos da
vegetagdo (BARREIRA et al., 2002; SANTOS, 2014} cm um tnico estudo ¢, usualmente
a andlise é realizada de forma separada. considerando os individuos com dap < 5,0 cm
como regeneracio natural e os individuos com dap = 5,0 em como adultos. Barreira et al.
(2002} encontraram valores de H' 1guais a 2,90 para a regencragdo natural (circunferéneia
a 30.0 em do solo inferior a 9.5 em) e 2,95 para os individuos adultos (circunferéncia a
30,0 cm do solo malor ou 1gual a 9.5 cm), em vegelacio de Cerrado, no municipio de
Brasildndia. em Minas Gerais, e Santos (2014) encontrou valores de H’ iguais a 2,41 para
o estrato regenerante (f < 100,0 cm) e 2,69 para o estrato arboreo adulto (cap = 15,0 cm),
¢m um fragmento florestal de Mata Atlantica, ¢em Pernambuco. Estes autorcs ndo
apresentaram valores de H' para todos os estratos, em conjunto.

Os valores minimos ¢ maximos do indice A, apresentados neste estudo para os
anos de 1992 (2,11 a 3,96) e 2012 (3.06 a 4,01), estio proximos aos encontrados em

outros paises tropicais, como no Meéxico (hosque mesdfilo de montafia) (3.23 a 3.43)
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(RIVAS ¢t al., 2005). Em estudos realizados em regides mais frias, como Al manha.
Portugal e ltalia, foram observados valores mais baixos (0,69 a 1,74) (PRETZSCH, 1998:
GONCALVES ct al., 2010; SANTINI, 2012). Nestas regioes Irias, cm geral, as florestas
apresentam menor mimero de espécies e menor estratificagio do dossel quando
comparado com [loreslas tropicais.

No geral, a maior parte dos cstratos apresentaram diversidade tloristica proxima a
encontrada em floresta ombrofila mista aluvial (H' = 2 49y (CARVALHO et al., 2009) e
aguclas  obscrvadas ci florestas  owmbrdlilas  mistas  montanas (HW = 3,00)
(NASCIMENTO et al., 2001).

Em uma [loresta ombréfila densa no estado de Permambuco, a proporcio de
espécies ¢ individuos tipicos do dossel predominaram sobre as demais categorias (sub-
bosque e emergente), sendo que as proporcdes foram mais elevadas nos estratos
supcriores do que nos cstratos inferiores (SANTOS, 2014). Algumas cspécics, no
presente estudo, chamam & atencio pela abundincia observada nos estratos 1. Il e 11l
como, por exemplo, Siparuna guianensis ¢ Psychotria sessilis var, hancorniifolia que
aparcceram, predominantemente, nos estratos inferiores de altura conforme, também,
observado em outros estudos em florestas estacionars semideciduats (VOLPATO, 1994;
PEZZOPANE, 2001; SILVA, 2003; HIGUCHI et al., 2006; GARCIA, 2009; CURTO ct
al., 2013; PINTO et al, 203). Siparuna guignensis e Psvchowig sessilis var.
hancorniffolia, em 1992 ¢ 2012, na maioria dos locais onde apareceram, dominaram o
sub-bosque, Myreia fallax, se caracteriza como uma espécie pioneira, de porte baixo (8 a
12 m de altura) e crescimento rapido (LORENZL 1998; TOREZAN-SILINGARDI.
2003).

As espécies Anadenanthera pevegring, Apuleia leiocarapa, Citronella paniculata,
Guapira opposita, Piptadenic convacantha ¢ Siparuna grianensis, que predominaram
nos estratos 1V, ¥ e VI devido sua elevada abundéncia, também, foram encontrados em
outros levantamentos de [ragmentos [Morestis sob domimo da Mala Auldntca com
clevada abundincia (FERREIRA ] UNIOR ct al., 2007; DEL PELOSO, 2012).

A ocorréncia de especies predominantemente nos estratos inferioves da floresta.
pode ser o resultado de duas condigdes: a) a cspéeic apresenta clevada exigéneia luminica
para crescer, mas tolera a sombra na fase jovem e permanece no banco de plintulas ate
que ocorra uma clareira na floresta para possibilitar seu pleno desenvolvimento ou, by a
capécie ¢ caracteristica de sub-bosque, com altura reduzida (PEZZOPANE, 2001:
HIGUCHI, 2003; GARCIA, 2009). As espécies que predominam nos estratos superiores

de tlorestas sccundarias, cm estadios intermedidrios de sucessio, podem sc constituir por
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¢spécies pioneiras que nfio encontram condigdes para manter a regeneragio natural come
a reducio da radiacio solar (JARDIM et al, 1996: SANTOS et al., 2004). As espécies
que aparccem no eslralo superior 1ém caracieristicas dominanics, pols possucm copas
estendidas ¢ ndo tém obstrugdes fisicas acima do nivel do dossel (OLIVER: LARSON,
1996), porém € possivel observar que Cecropia adenopus € exceciio 4 essa regra.

A auséneia ou a reducio de individuos de algumas espéeics nos csiratos infcriores
pode sugerir alguma falha na colonizagio de espécies nos estratos superiores e estar
associada a possivels modificagdes na comumdade vegetal futura (MILHOMEN et al.,
2013). As espécies que apresentam ¢sse tipo de comportamento devem ter suas
populacdes estudadas de forma mais detalhada, para verificar as razdes da distribuicio
das cspiécies cm eslratos especilicos, a exemplo da dispersdo dos propagulos ou alé
mesmo  problemas na reproducio de seus individuos (CALDATO ¢t al, 1996).
Possivelmente, a renovacio destas espécies na vegetacio estda comprometida e, com 1sto,
a tendéncia ¢ que haja sua reducdo gradual (HACK ct al., 20035).

A presenga de individuos de determinada espécie em todos os estratos de altura é
de fundamental importineia fitossociologica, pols assegura a sua presenca na estrutura e

dinadmica da floresta (LONGIHI, 1987},
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CONCLUSOES

Lm geral, houve um aumento da diversidade das espécies entre os anos de 1992 ¢
2012, tipico de ser encontrado em ambientes florestais preservados. O aumento da
diversidade ocorrcu pela maior uniformidade na distribuicio das densidades dos
individuos entre as espécies e entre os estratos de altura,

As mflonmagdes oblidas através da anidlise da estrutura vertical favorecem a
selegdo de espécies para serem utilizadas em plantios mistos em projetos de recuperagio
de areas de reserva legal ou de areas de protecio permanente, conforme previsto pela
legislagdo ambiental brasileira.

Os resultados do presente trabalho indicam que o fragmento florestal estudado
estd apresentando dindmica de sucessiio com aumento da diversidade de espécies
arboreas. Assim. torna-s¢ de grande importincia a implantacio de politicas de
preservacio dos fragmentos florestals remanescentes na drea de dominio da Mata

Atlantica visando a conscrvagio ¢ aumento da diversidade floristica neste bioma.
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CAPITULO III

PADROES DE DISTRIBUICAQ VERTICAL DE ESPECIES ARBOREAS E
RELACAO COM CONDICOES AMBIENTAIS EM FRAGMENTO DA MATA
ATLANTICA NO SUDESTE DO BRASIL

RESUMO — O objetivo deste estudo toi identificar padrdes de distribuicdo de espécies do
componente arboreo por meio da andlise da estrutura vertical e verificar a sua associacio
com as caracieristicas ambicntais de dez locais, em [ragmento da Mata Atdldntica. Os
individuos foram amostrados em seis estratos verticais, Para cada espécie. foram
caleulados o indice de regeneracdo natural por classe de tamanho de planta e o indice de
rcgeneral natural total, A Andlisc de Componentes Principais (ACP) tor utilizada para
identificar os padroes de agrupamento das espécies. Ao todo, foram amostrados 5.601
wmdividuos, cm 51 [amilias, 128 géncros ¢ 226 cspéeies, A ACP permitiu identilicar (rés
grupos de locais caracterizados pela associagio de espécies: Grupo 1 (locais 5 e 6) —
floresta em estadio avancado de sucessdo, de alta fertibhdade (FASafn); Grupo 2 (locas 1,
2. 8 ¢9) — floresta em estadio intermedidrio de sucessio, de média fertilidade (FISmt) ¢,
Grupo 3 (locais 3, 4, 7 e 10) — floresta em estadio intermedidrio de sucessdo. de baixa
fertilidade (FIShILD. O grupo FASal aprescntou maior proporgio de cspéeics sceundarias
tardias e maiores valores de pll, saturagio por bases, teores de potdssio, cdlcio e
magnesio, soma de bases e capacidade de roca catidmica efetiva. A saluracio por
aluminio ¢ o teor de magnésio foram importantes na diferenciagiio dos trés grupos. O
grupo  FIShbf caracteriza-se, tambeém, por apresentar maior declividade. Essas
caracleristicas delerminam a ocorréneia € o estabelecimento das espéeies, beam como a

formacio das associagdes de espécies arboreas no fragmento florestal.

Palavras chave: estrutura florestal, associacdo entre espécies, caracteristica edaficas.
PATTERNS OF VERTICAL DISTRIBUTION OF TREE SPECIES AND THE

RELATIONSHIP WITH ENVIRONMENT IN AN ATLANTIC FOREST
FRAGMENT, IN THE SOUTHEASTERN BRAZIL
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ABSTRACT — The objective of this study was to identify patterns of distribution of tree
component species by analyzing the vertical structure and its association with the
environmental characteristics of ten sites in an Atlantic Forest [ragment. Individuals were
sampled in six vertical strata, For each species, it was obtained the density, the frequency,
the natural regeneration index for each stratum, and the total natural regeneration index.
The Principal Components Analysis (PCA) was uscd to identity the species grouping
patterns. A total of 5,601 individuals were sampled, into 51 families, 128 genera and 226
species. The PCA allowed o identify three groups of locations based on the species
association: Group 1 {locations 5 and 6) - forest at an advanced stage of succession, with
high fertility (FASaf); Group 2 (locations 1, 2, 8 and 9) - forest at an intermediate stage
of succession, with medium fertility (FISmif) and, Group 3 (Locations 3, 4, 7 and 10} -
forest at an intermediate stage of succession. with low fertility (FISbf). The FASaf group
had a higher proportion of late sccondary species and higher soil pH values, base
saturation, levels of potassium, calcium and magnesium, suim of bases and effective
cation exchange capacity. The soil aluminum saturation and magnesium content were
mmportant W difTerentiate the three groups. FISBI group is characterized, also, by greater
slope as compared to the other groups. These characteristics determine the occurrence
and the establishment of the species, as well as the formation of tree species associations
in the forest fragment. These results are important to take decision for the establishment

of management plans of natural or plantations forests.

Keywords: forest structure, species association, edaphic characteristics.

INTRODUCAO

Os estudos desenvolvidos em comunidades florestais, de modo geral, tém se
restringido apenas aos parimetros Ntossociologicos da estrutura horzontal, como o Valor
de Importincia (V1) ¢ 0 Valor de Cobertura (VC) das espécies (DURIGAN, 2009). No
entanto, a caracterizagio detalhada das espécies arbdreas em uma floresta requer também,
a melusio da andhise da estrutura vertical (VOLPATO, 1994; PEZZOPANE, 2001;
HIGUCHIL, 2003; GARCIA, 2009, CURTO ct al., 2013). As estumativas de pardmetros

-~
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fitossacioldgicos da estrutura vertical permitem ¢mbasar comparagdes entre espécics
intraclasses e interclasses (VOLPATO, 1994,

As [lorestas tropicais possucm estratificacfo vertical com camadas composias por
varias espécies vegetais com diferentes capacidades de ocupagio, provenientes de sua
resposta adaptativa as diferentes condictes ambientais (RICHARDS, 1996). Essa
adaptagdo pode justificar a grande diversidade presente em ceossistemas com ¢strutura
complexa. Apesar de sua importincia, escassos sdo os estudos que englobam diferentes
estratos da vegelagio ¢ que permitem a compreensio de aspeclos associados 3 dindmica
de comunidades florestais (DURIGAN et al., 2000),

Grupos de espécies, serundo a teoria de nicho, podem coexistir em um anico sitio
(VALENCIA ¢t al., 1994), em razdo de apresentarem requerimentos ecologicos
semelhantes. Ha, porém, os que defendem que as comunidades florestais sejam formadas
por dispersio aleatdria, onde lodas as cspéeics sdo ccologicamente equivalenies
(HUBBELL, 1997; HUBBELL, 2005), Os recursos do ambiente podem favorecer o
gstabelecimento de espécies em diferentes locals e estratos da Noresta, uma vez que a
disponibilidade por recursos de crescimento (radiagio solar, nutricnic ¢ umidadc) pode
limitar o desenvolvimento das plantas em seus diferentes estadios (PEZZOPANE, 2001
POORTER; ARETS, 2003; WRIGHT el al., 2003; GARCIA, 2009).

A distribuigio das especies em comunidades florestais tem sido abordada de modo
mais restnto, em mesoescala (CLARK et al., 1998, CLARK et al., 1999) ou, de modo
mais amplo, cm macrocscala (SWAINE, [996; TUOMISTO, ct al., 2002; TUOMISTO
et al.. 2003: PHILLIPS et al.. 2003). Nestas escalas de distribuiciio das espécies, as
paisagens constituidas pelas [lorestas tropicais formam mosaicos condicionados, por
exemplo, pelos diferentes tipos de solos (TER STEEGE, et al., 1993; TUOMISTO et al.,
1995). Os padroes de associacio entre espécies. resultantes da dispersio e da
heterogeneidade de habitats, sdo mais dificeis de serem identificados (FLOTKIN, ot al.,
2000; HARMS et al_, 2001).

A andlise de agrupamento das espécies ¢ a idenuficagdo de condicionanies
ambientais associados a cada grupo de espécies sdo vitais para a compreensio das
exigéncias ambientais e para definir recomendacoes de manejo sustentivel das florestas
tropicais (RAVEN et al., 1997, MANEL ct al., 2000; PEZZOPANE, 2001; VAUGHAN
et al., 2003; GARCIA, 2009).

Espécies ou grupos de espécies podem habitar prelerencialmente um ou mais
estratos de altura, devido a algumas caracteristicas do estrato como disponibilidade de

radiacio fotossinteticamente ativa, umidade, presenca de insetos e demais animais. Para
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identificar os grupos de espécies formados nos diferentes estratos da floresta, 0 stu o

dos padries de agrupamento, por meio da Andlise de Componentes Principais (ACP) &
uma boa lerramenta. A ACP ¢ um mélodo de andlise multivanada que resulla no
agrupamento de espécies intercorrelacionadas no ambiente tlorestal, Nao existe consenso
quanto ao numero de componentes a serem analisados na ACP. Alguns autores
consideram a contribuigdo da explicagdo da varidneia por cada componenie superior a
5,0% {JAN?I%KUV IC; NOVAK, 2012) ou a 10,0% (JOLIN et al,, 2007): outros utilizam
o critério da explicagio da vandncia total por todos os componentes analisados.

O objetivo deste estudo ol identificar padroes de distribuicao de espécies do
componente arboreo, por meio da andlise da estrutura vertical, e verificar a sua associagio
com as caraclerisiicas ambientats de diferentes locais, em [ragmento [Norestal, na drea de

dominio da Maia Atlantica.

MATERIAL E METODOS

O cstudo foi realizade cm fragmenio de Floresta Estacional Scmidecidual
Montana na area de dominio da Mata Atlintica, com 194 ha, localizado na Estacio de
Pesquisa, Treinamenio ¢ Educacio Mata do Paraiso da Universidade Federal de Vigosa,
(20748'00" latitude Sul e 4295130 longitude Oeste; altitude de 782 m) e constitui parte
de uma drea maior com 384 ha, uma vez que o Fagmento se estende em propriedades
privadas da vizinhanga (PEREIRA, 1999,

Segundo a classificacio de Koppen, o clima & do tipo Cwa, subtropical imido,
COm INVCInos seces ¢ verdes quentes, A temperatura média anual ¢ de 1949°C ¢ a
precipitacio pluviométrica média anual de 1.361 mm (ALVARES et al, 2013). O
fragmento Morestal estd inserido na sub-bacia do Rio Turvo Sujo, com drea total de 406,44
km?, pertencente a bacia hidrografica do Rio Doce. [sta area localiza-se entre os planaltos
do Alto Rio Grande ¢ o do Caparad, constituindo-se em uma sucessio de planaltos
rebaixados, com superficie irregular ¢ coincidéncia dos topos das elevagdes ¢ os solos da
regiio sio, predominantemente, Latossolo Vermelho-Amarelo, no topo e nas encostas e,
Podzolicos Vermelho-Amarelo Cimbico, nos terracos (REZENDE, 1971 CORREA,
1984) e sfio, geralmente, de baixa fertilidade.

A composigio (loristica do componente arbdreo [01 oblida no ano de 2012, em 10

locais do fragmento tlorestal, com diferentes caracteristicas (Tabela 1),
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Tabecla 1. Caracteristicas dos dez locai an lisados cm fragmento f1 restal na arca ¢
dominio da Mata Atlantica

Locais

Atributos

1 2 3 4 5 & 7 S g 10
Lxposigio MLE ML NE N - S0 S0 50 50 50
Posicio Topogrilica TS ME Tl ML 1 T ME MU Tl s
Declividade (%) 40,00 21,00 43,00 80,00 3000 51,00 4500 2000 1400 45,00
LAL LA OLND O 4230 367 4100 370 ANT O 424 401 1KY
L% 608 56 477 1406 2560 208 190 70w 7720 605
pll 460 420 410 380 &00 330 400 420 450 4,10
W (%) 13,33 900 267 1,00 7400 4833 200 333 1333 167
LUmidade do solo (%) gA9 0 2200 10,37 739 742 1467 9.3% 1201 367 14,26
m (%) 44,00 6167 5433 9633 000 2,67 E00 RZAET 3933 90,00
P (mgidm" 0,33 007 070 147 053 063 057 027 0330 0,27
K. (mgfdm®) 2900 4067 333 3033 TEAT 3500 3,000 2067 6400 33,33
S0 {mgidm" L4400 030 s 747 477 024 04l 1,560 0,15
Ca*' {emol/dm®) 050 037 003 00 807 3,33 007 L0 083 0,03
Me?' (cmel/dm'h 0,47 0 033 007 G0 1,200 L1 0000 23 057 003
AP {emel/dm®) 0,90 1,30 LaD 2,03 000 0,00 197 197 1,00 1,27
Al 1 {emoldm?) 913 GRS 10,89 10,78 264 528 11,17 11,11 10,02 81
CTC (emaelsdin'y 234 A0 190 201 747 48T 2310 237 258 142

CTCCD femoldm™ 1h57 10,85 11,19 1086 10011 1006 11,41 11,52 1168 893
Fome: GARCLA, 2009, Prolundidade das amoestras de solo = 0= 20 cm, 1AF = Inilice de Arca Foliar; 1=
transmitincia da radiagio fotossinteticamente ativa; V = saturacio por bases; m = saturacio por aluminio;
P teor de fosfora; K teor de potdssio; SIB soma de bases; Ca’ tear de cilcio; Mg? tear de
TAENCSI0; AlY = eor de aluminio; Al-H = avidex potencial; CTOM) = capacidade de troca calidmicy eleliva;
CTC(T) = capacidade de troca catidmica para pH=7; NE = cxposicio norocste; 50 = exposicio sudocste;
B = baixada; TT— terco inferior, ME — meia encosta; TS — tergo superior,

Foram alocadas seis parcelas de 10 x 20 m, em cada um dos 10 locais, para a
amostragem da vegetagcdo com dap = 5.0 cm, No centro de cada uma dessas parcelas
foram instaladas trés microparcelas de 0.5 x 10 m, 0.5 x 20 m ¢ 1 x 20 m para
levantamento de plantas com dap < 5,0 cm. Para a estratificagdo dos individuos com mais
de 5,0 em de didmetro seguin-se a metodologia proposta pela [UFRO (LAMPRECTH,
1990), a qual considera a altura dominantc como a altura total maxima atingida pelos
individuos em todo o fragmento florestal (Tabela 2}, enquanto para os individuos com
dap < 5.0 ¢m, seguiu-se a metodologia de Volpato (1994) (Tabela 2).

Os individuos amostrados foram identificados em niveis de familia, género e
especie. Quando necessirio, o material botinico for coletado e enviado para especialistas
com a finalidade de auxiliar a identificagdo botinica, segundo o Sistema Anglosperim

Phylogeny Group (APG 111, 2009),
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T bea 2. Nivels de inclusd  utilizado n amostragem do comp nente arbor o o
fragmento florestal de Mata Atlantica

Area da Dimensdo da

Listratos Critério de inclusdo 5
parcela (m”) patcela

I Olm=h=<1,0m 5 0,5x10m
1] 1 O0m=ha=30m 10 0,3x 20m
I11 A=30mcdap < 30cm 20 1.0x 20m
A% dap =5 0emeh < Haw'3 2000 1M x200m
W dap = 5,0 em ¢ Haon'3 h < 2Haom3 200 10x 20 m
V1 dap=50cme k= 2Haom'3 200 10 % 20 m

h = alwra dos individuos; dap = difimeiro & allura de 1.30 m do solo; Hiem = altura dominante,

MNa anilise da estrutura vertical foram considerados os seguintes pardmetros
Mtossociologicos, por espécie e, por classe de lamanho de planta, caleulados conforme
apresentado a seguir, de acordo com metodologia descrita por Volpato (1994):

— (DRij +FRi]')
2

RNC;; RNT; = ¥, RNCj;

Em que:

RNCj — ¢stimativa da regencragio natural da i-ésima espécic no j-¢simo ¢strato,
DR — densidade relativa para a i-ésima espécie no J-ésimo estrato;

FRij = [requincia relativa da 1-¢sima espéeie no j-¢simo ¢sirato;

RNT; = estimativa da regeneracio natural total da i-ésima espécie;

1= 1, 2, ..., p-ésima espécie amosirada;

1=1,2,3.4.5¢6,

A Analise de Componentes Principais { ACP) foi realizada para o fragmento como
um todo, com dados do RNT, e para cada estrato de altura, a partir das estimativas dos
ENC’s, para cada cspécie nos dez locais estudados. Foram eliminadas as espécics que
ocorreram em todos o3 locais estudados, wna vez que nio contribuem, significativamente,
para a identificaco de padries de distribuigio espacial de espécies nas comunidades
tlorestais.

As espécies que apresentam reduzido nimero de individuos, usualmente, sio
climinadas da ACP (TER BRAAK, 1987). No presenie trabalho, o namero de espéeies
incluidas na ACP foi definido com base em metodologia especifica para a determinagéio
do namero minimo de individuos por espécie, para inclusio em andlises multivarnadas

{GARCIA, 2009),
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Os calculos da ACP f ram feito us ndo o programa R versd 3.1.1 (R CORE

TEAM, 2014) com o pacote FactoMineR (LE et al., 2008). Neste estudo, os componentes
principais analisados foram aqueles que explicaram em conjunto uma proporgio da
varidncia total superior a 30%, conforme metodologia proposta por Pedhazur ¢ Schmelkin
(1991

Cada componcenic analisado fo1 nomeado de acordo com; a} prescnga de espécics
nativas indicadoras de estadio de sucessdo (BRASIL, 2007); b) caracteristicas do solo,
permitindo a classificaciio em diferentes nivers de fertihidade (ALVAREZ Vet al., 1999)
¢, ¢) predomindncia de espécies de grupo ecoldgico especifico.

Foram, ainda, estimadas as médias e desvios padrio das varidveis estudadas. para
cada grupo de local gerado na ACP. As diferengas entre os grupos [oram verificadas pela

ANOVA, seouida do teste de Bonferroni, considerando o nivel de signiticineia de 5%,

RESULTADOS

Foram amostrados 5.601 individuos, cm 31 familias, 128 géneros ¢ 226 espécies.
As familias com maior riqueza floristica foram Fabaceae (37 espécies), Rubiaceae (15
espécies), Lauraceae (15 espécies), Myrlaceae (14 espécies), Euphorbiaceae (11
gspécies), Meliaceae (11 espécies), Annonaceae (10 espécies) e Salicaceae (Y espécies).
Juntas, essas familias contém 54,0 % das espécies amostradas. Dezenove familias
aprescntaram uma inica cspecie,

A altura maxima atingida pelos individuos com dap = 5.0 cm foi de 36,50 m. A
partir dessa altura dominante, foram determinados és estratos (IV, V ¢ VI) de acordo
com o sistema IUFRO de classificagéo (LAMPRECTH, 1990), Nesses estratos os limites
de altura total () foram: TV (A< 1217Tm); V(12,17 m =2 <2433 m) e VI {h > 24,33
m). Mos gsiratos I, 1L IIL IV, ¥V ¢ VI [oram amosiradas 151, 119, 87, 152, 142 ¢ 34
espécies, respectivamente,

Para a andlise dos estratos, wihzando o RNT, [oram excluidas as espécies
Siparuna guianensis, Psychotria sessilis var, hancorniifolia. Anadenanthera peregrina,
Myreia fallax, Prunus sellowii e Nectandra oppositifolia. Para a anilise da matriz de RNC
do cstrato I, foram excluidas as espécies Psyohotria sessilis var, hancorniifolia, Myrcia
Jallax e Prunus sellowii, Para a andlise da matriz de RNC do estrato 11, foram excluidas
as espécies Pavchotria sessilis var, hancorniifolia ¢ Prunus sellowii. Todas as espécies

supracitadas foram cxcluidas da andlise porque ocorreram em todos os locais. Nas
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m trizes de RNC dos estrat s IM, IV, ¥V ¢ VI nfio foram encontradas espéci s que

ocorreram em todos os locais.

Com basc no procedimento de determinacio do namero minimo de individuos
amostrados para a incluséio das espécics na ACP, a matriz principal de RNT foi composta
pelas espécies relacionadas na Tabela 3, que apresentaram, no mimimo, 37 mdividuos
amostrados. Quanto a analisc por cstrato (RNC’s), somente os cstratos 1, 1L IV ¢ 'V
atenderam ao critério do namero de individuos suficientes para a realizacio da ACP,
sendo respectivamente, no minimo, 6, 5, 10 ¢ 8 individuos amostrados. Para os estratos
11l ¢ W1, ndo foi realizado o estudo da ACP. pois o critério utilizado detectou namero
minime de individuos amostrados muito elevado, o que resultou em nimeros de espécies
remanescentes muito baixos, inviabilizando a ACP para cstes dois cstratos.

A ACP proporcionou autovalores (eigenvalues) elevados, tanto para RNT gquanto
para RNC. Considerando o RNT, os trés primeiros componentes explicaram 64.77% da
variincia total das cspéeics cncontradas (Tabela 4). Com relagdo 8 ACP para cada cstrato
de altura, a explicacio da variincia total pelos trés primeiros eixos foi de 52.91%, 54.20%,
61.59% ¢ 56,04% ¢ o namero de espécies retidas o1 de 22, 14, 11 ¢ 20 para os estralos I,
II, IV e V, respectivamente,

Alto grau de associacio entre as especies e os locais foi observado com a ACP do
fragmento como um todo ¢, a partir destes resultados, foram formades twrés grupos
distintos de locais: (1) Locais 5 e 6 — Floresta em estadio mais avangado de sucessio, de
alta ferulidade (FASal); (2) Locais 1, 2, 8 ¢ 9 — Floresta em estadio intermediario de
sucessiio, de média fertilidade (FISmf); e (3) Locais 3, 4, 7 ¢ 10 — Floresta em estadio
mtermediario de sucessfio, de baixa fertilidade (FISh). Os grupos 1 e 2 foram
identificados no componente 1, que explica a maior parle da varidneia total. O grupo 3
foi identificado no componente 2 (Tabela 4),

Quanto a analise por estrato (Tabela 4), ressalta-se que o grupo 1 (locais 5 e 6),
também se sobressai no componente 1, nos estratos L, 11 ¢ IV, enquanto o grupo 2 (locais
1, 2. 8 e 9) se destaca no componente 1, nos estratos 1V e ¥V, Considerando que o grupo 3
{locais 3, 4, 7 ¢ 10) somente (o1 wdentificado a partir do componente 2 da andlise do
fragmento como um todo, todos o3 locais deste agrupamento nao apareceram de forma
coesa no resultado das analises por estrato, gerando, em algumas vezes, agrupamentos
com numere menor de locais. Apenas 0s locais 3, 4 ¢ 7 desie grupo se destacam no

componente 1, do estrato 1,
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Tabela 3

. Indice de Regeneracio Total (RNT) e por estrato de altura de planta (RNC) déu;
espécies utilizadas na Andlise de Componentes Principais, em ordem alfabética, por local,
am [ragmento orestal na drca de dominio da Mata Adlintica

Locais

Fapicies

L. | K 2 A ) T b L L0k



Tabela 3, Cont.
i

Apuideia eincarpa
Duudindu forficaia
Drasimnin milanense
Caseari actiteia

Casenria arborea

51

sl

51
51

EE] 2,15
Ll -
- W1l
= 275



Tabela 3, Cont.
i

Irickilia epidoia

Xrfupia serivea

0y - - - - 0.7l

a2

.2

BMO — Lsirato 2

Arcrelnienthera peregring

1345 147 IE3 |26 - -

4,16



Tabela 3, Cont.

/ - - - R
Citrine Ja pamiculars ST ’ ’ - 108 14,47 1.3 - -
Cutaren hexandra sl 521 418 - - - 145 - - - -
Liglberoia wigra ] = E 272 1.0 - - 1.52 w27 3,42 -
Evpehvandum pelletevianum 51 .42 567 e 4402 - - - (1] - 368
Lupenia of. cerazifiora 5l - - - .13 1.24 - - - - -
Evterpe eduliz 5T - - 114 - 14,47 24a - - - -
Uaneapira opposita =l - E w31 11,72 ] 20,04 - - - 1.54
Ciearea frichilioides - - - - - 203 442 - - - -
Jacaranda puberla - 1.4 216 1,54 6,53 - - 2.0 .36 - -
Ladenbergia hexandra - - - 7.14 1.0 - - 14,12 - - 528
Luehen grandiffora sl - 283 - - - - - 3.8 241 1.0
Machasrivm ayetitany =l 1.4 1uk - - - 1.0 - ERR 433 -
Myroia fatlax =T 1.41 302 1.14 217 - - - (ki 1,45 w37
v s f - - - 2004 ERI 2.5 - - - - 210
Necfandra eppoesitiiodia - 241 2,50 1.14 1.46 - - 1.52 2.43 729 451
Fipiadenia roneacanifia =l 13,26 17,00 - - - - - 342 3,140 -
Franus seblowii ST - 1,04 - - 575 - - - 44 -
Frewdobambay fongifiomm =] - - - - 248 12,11 - - - -
Reliinig svivatiog =l 563 - 1.14 - - - - [t 3,10 -
Niparuna gulanensis =l 2570 116 2384 H5U - 4.4 17,01 20,01 3446 12,17
Neracea boigsandii =l - - b206 1.8 366 - - - - 1.44
Newraced guilleminiana - - - - - - 4,15 417 - - 1.44
Mprrarnesperg fevicaniiim sl 461 1,04 - - - - - 1.1 1,42 -
Trichilia catimia - - - BRI 1008 - - ERN 24 - 1.00
Aanrhaxving vhaitolium ST G2 2,500 1.1% - - - - - - -
MO — Listrato 3
Affaphlis edaliy aT - 2465 - - 407 224 113 L2e 204 Ll
Anadenanthera pereming 5l - Q.09 - - Lon L1z - - 20K -
Apwleia leieoarp = - - 4402 L3, - - 3,50 6,57 - 17,31
Bawhinia sp. - - - - - L1z - 5,56 2K -
Hrasimunm rwinnense ST - - 241 L1733 - - 340 - - 757
Cseuria aoulenio sl - - 4.52 - - 151 551 L 284 320
i ST EOSNVECS DETTRE = - 5,30 6,32 - - - - - - -
Citronnella panicnlula ST - - 125 4,45 14,99 - 227 - - -
Dxlbverrgriin aviyri =) - - 2.0 - - - - Gl - -
Eypewnio of, corasiflora 51 - - 125 1045 - L1z - - - -
Erierpe edeliy ST - - - - X 224 - - - -
ity apmosiio 51 - - 804 82 335 L07a - - - 276
Sacarido prbertili - - - 426 S9BS - - 2,27 5,56 20 -
Laciztens pubezcens | 208 - 125 - - - 227 - - 3.0
Ladenbergio hexandr - - - 201 - - - 5,52 - - -
Luenen grandiifora =] - 265 - 221 - 1.1z - 2,54 20K -
Maben fstudiferi I - - - - - - B850 - - L&
Machaerivm meciitany =] - - 125 - - 4.6 L 178 - L&l
Mivorio cirnamomniialia - 28 265 = = = = = 354 Ga =
Muvwoia fallar =1 208 - 250 = = = = = 284 1L 6



Tabela 3, Cont.

Avrcia st - 2.0 1.76 - 271 - - 3.2
Necrandra opposititolio - 208 Tus - - - 1.12 1,12 25 .13 374
Necrandra safiong 5T - 265 - - 335 1.12 162 - - -
(e crteat Joa 51 - - - - A6 337 - - - -
Peschiera fuchivizetolia - - G644 426 - - - - - - -
Fipiadenia roneacanfia sl 17,22 2135 241 - - ERE) 1,13 T3z 14,1 1.6
Flmtocaipha macromda - T2 U - - - - - - - -
FPryms xelfowi 8T - - - - 200 1.12 1.13 1.26 4,42 -
Frevudobombax fongificrim 5l - - - - - #4.24 - - - -
Freudopiptadenia contoria 5l - 3,30 1.25 534 - - 5,003 - - -
Haliinia svivatiog =l Tz - 1.25 - 3.35 - - 3.560 4, [F -
Nenta Rudiinga 4 2.0 265 - - - - - LR s 204 1.0
MERTIING FUORERES 5l - - 1.23 317 1.00 1.12 227 305 204 -
Saraced bowglanair il - - 1.25 4.45 135 - - - - -
Mperrammospertag fewcartinin 81 4495 2065 - - - - - 354 44K 1.0
Fernnnia diffisg 3 G110 44 - - - - - - 14,52 -
Firala aleitera 51 - - 1,25 - 535 337 237 - - -
Firex gellowiana a1 2.0 - - 223 - - - 1.26 - 4,595
Nylopia sericea B 4 - - 4,45 - - - 1.26 204 160
Aanffoxeium phcitoliu 5T 446 T M - - - 1132 - 204 -

Mumeras em negrito indicam valor de RNT on RNC maior do que 1:_3,1'?0. P Pieneira, ST Secundiria
Inicial; 8T = Secunddaria Tardia; G L, = Grupo Leoldgico.

O grupo 1 (FASaf), que se caracteriza por estar em estadio mais avancado de
sucessdo, fol representado por Ewterpe edulis (ST), Sorocea bonplandii (S1), Nectandra
sadigna (ST), Ciironella paniculata (ST), Guarea wichilioides (ST) ¢ Guapiva opposita
(51}, ou seja, com a predomindncia de espécies secundanas tardias, o grupo 2 (FISmD,
pela presenga de Zanfoxvium rhoifolivm (ST), Miconia cinnamomifolia (S1), Vernonia
diffissa ("), Sparatiosperma leucanthum (S81) e Machaerium nyetitans (S1) e, o grupo 3
(FIShI)., pelas especies Brosimum guianense (ST), Casearia aculeata (SI) € Psychotria
sp.2 {Tabela 4).

A Tabela 5 exibe as caracteristicas que diferiram (p <= 0,05) entre os locais que
formaram grupas de ambicntes distintos. Pode-se observar que o grupoe FASaf se
diferencia dos demais e se destaca por ter caracteristicas que indicam maior fertilidade
(Tabela 5). Valores mais elevados [oram observados para pH, saluracio por bases (V),
teores de potdssio (K), calcio (Ca) ¢ magnésio (Mg), soma de bases (SB) ¢ capacidade de
troca catibnica efetiva (CTC(t)). Por outro lado, apresenta saturacio por aluminio, teor de
aluminio ¢ acider polencial muito baixos. Quanto ao leor de potdssio, FASal apresentou

maior valor, apenas em relagio a FISbf,
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Tabela Co

4. rrelagdo (r) cnfre as cspéeics ¢ 08 cixos de ordenagio da Analise de
Componentes Principais para o indice de regeneracio total (RNT) e por estrato de altura
de planta (RNC) das espécies utilizadas na ACP, em tragmento florestal de dominio da

hlata Adtldntica

Componente | Componente 2 Components 3
Lispécies r Lispiécies t Lapécies r
RNT
L. edulis 0.79%% R sphatica O.81¥*F & muliifuga 067F
S Bowgprlaondii 0,77%%  H alchorneiodes 0, 60% L. prandiflora (a7
Nosaligna 0, 7e* fi. gnianense -0.65% 8. nigra 0.65%
O paniculaia 0,75% O aculeata -0.69%
. teichilioldes 0,73% Fovebotrio sp.2 -0, 74%
O appasita 0,70F
£ rhoifolium =07 *
M. cinhamomifolin -(1,658*
Ko dliffuse -, 60F
S leucanthum -, F5%
M, RIS () A¥E
Warifnoia () 31,64 21.34 11,59
Locais (=) 5cd Locais (+): L ¢ 3 Locais (+1:8c 9
Locais{-k 1.2, 8e¥ Locais (-} 3.4, 7¢ 10 Locais {-): 1
RN — Esrrato 1
. Langsdorffie O88%%% & bovgadandii 0,78%% B wuianernse (74
Casearia sp. 087 O arabica {,a5* O oaonleaic (727
Prychotria sp2 O87eF O floribundis 0,67 L. hexandra 06TF
Cr. opposili 0,74% X sericeq A RAEE O grhorea () e *
P.ocomtorta 073" 5. puiancnyis SLETEEE G pardnertana -0,66%*
M. elgeagnnides 0,70% M. nvetitans =) Q4#=
¥ coilga 0,69
L Bdnlis -(),64*
(oL trichilioides -{1,64%
Mypvcia sp. )T
P gonpacantha S E3rs
WVarianeia (%) 22 RR [7.27 12,54
Locais {13, 4e7 Locais (10 3,5e6 Logais{ ¥ 10
Lovais (-): 5e6 Locais (- 1. 8l Locais (-): 3
™~ Fsrratn 2
O aeuleaia 0,65* O fungsdorffil (.66% B gutanense 0 50**
A fefncarpa 0,63* A. cordatum f.65% 0. Opposita 07n*
M. suianensis f65* {r. gravdreriona f.64% Jowmacraniha 072*
L edutis -070F P gonoacantha 0717 T palfida ,71*
5. honplandii ) By
O crarhic -1),%4**
Warifineia () 22,08 17.12 15,00
Locais{(~}:2c 8 Locais (+): 47 Locais {(—): 10
Lacaiz(-; 5, 6e7 Locais (<) 2,5, 6e7 Locais -k 8e 9
R™C — Esrraro 4
5 lewcacntfim O85%% 1 cotiona 0n7n* E. pelleterianiim (54
M. myveditms 077 B gnlapense .67 Coacnleata -0, 68*
FP. ponoacantha ), 77w D). nigra (), 73%*
R, svfvalica 0,76%
5. guianeRyiy 0.75%
N appositifodic 0.67*
Variancia (%49) 2716 1%,42 15,57

Lovas (+: 1, 2, 8¢

Locais (=1: 4.5 et

Lovats (+): 3, 8¢ 10
Locaisi-1: 2 e

Locuis (+1: 1 e 2

Locais (-p 8ed 65



Tabela Co
4, nt.

R™C — Estrato 5

P ponoacantha 0.95%%% 4 lefocarpa 0,70+ Bauhinia sp. (3§22
S lewcanihim D91*** J puchereda N.65% S muianensis 072*
N, opposiifilia O82% ) wleifera -0, 73* . iz i}, 64+
F. diffisa O80%F  E edulis =0, 7 4% L. prandiflova 06d*
M. cinnamuomifolis (), 7H** 3 N A),76*

£ rhoifulinm 0,76% A eeluliy (), K

P macropaoda 067 N Saligna () RS

Somelrijuga 0, 60%

Cr. cppcesticn (), HE

Warineia (%) 2328 786 14,9

Locais (+i 1,2, 89 Locais (+te 4, 8e [0 Locais (+): 8
Locais (-): 4 e 5 Locais (-1: 2 &3 Locais (-} 2 e 10

o WOSD ®¥p o D01, ¥ ¥ < (L0D1; Sinais (1) ou (—) significam correlagio positiva ou negativa,
respeclivamente, enire lovals ¢ espéoies,

A diferenga bésica entre os ambientes de FISmfe FISbf é a saturagéo por aluminio
¢ o leor de magnésio do solo. O ambiente de FISmi ¢ caraclerizado por alla saluracio por
aluminio (36,9 %) e baixo teor de magnésio (0,40 cmol./dm®), porém, o ambiente de
FISBI apresenta valores bem mais elevados de saturacio por alumimo (89,9 %) e muito

haixos para o teor de magnésio (0,08 cmol./dm?).

Tabela 5. Caracteristicas do solo que diferiram entre os grupos FASaf (Floresta cm
estadio mats avancado de sucessio, de alta lertuhdade), FISmI (Floresla em estadio
intermediario de sucessio, de média fertilidade) e FISbf (Floresta em estadio
intermediario de succssio, de baixa fertilidade (FISbhI), em fragmento florcstal na drca dc
domimio da Mata Atlantica

Varidveis ambicntais
Declividade (%)

1AF

L{%)

pH

V(%)

Umidade do solo (%)
m{%a)

P {mg/din®)

K (mgidm)

5B {emolfdm)
Ca*'(cmol/dm®)

Mg {emol./dm™)

Al {cmol./dm?)
AltH{cmol.fdm?)
CTC{t) cmol./dm?)
CTCTY (emaldidm®)

FASal
27,00 (33,94)
3,90 (0,28)°
232 (0.34)°
575 (0,35)
611718155
11,05 (5.13F
1.34 (1.89)
0,58 (0,07
66.83(16.74)
6.12 (1,91)
4.80 (1.80)
115 (0.07)
0,05 (0,71
3.96 (1,87
6,17 (1,84)°
10,09 (0,03

FTSmf
23,75 (11267
3,806 {({L36)
6,64 (0,93
438 (021
9,75 (4,74}
6,94 (4,93
56,92(19,68)"
0.4% {0,331y
40,84(16,34p"
1,10 {0,52)F
0,60 (0,36)"
0,40 (0,75
1,34 (049"
10,05 (0,82)"
244 (0,11°
11,16 (0,53

FIShf
53,25 (17,85)"
3,92 (0,247
6.72 (5,25)
4.03 (0,96)"
1.84 (0.69)"
L L40 (4,747
89,92 (4,947
0,75 (0,517
33.25 (3.62)"
0.19 {0.98)"
0,33 (0,03
0.08 (0.76)
1,72 (0,35)"
10,41 (108"
1,91 (0,357
10,60 (1.12)

Média v desvio pudriio (enire parénleses) para cada prupo. Considerou-se p < 0,05 (ANOVA — wsle de
Bonferroni). TAF = indice de Area Foliar; t = transmitincia da radiagin fotossinteticamente ativa;
V= saturacio por bases, m = samracdo por aluminiog I' = teor de fasforn: K = teor de potdssio: SB = soma
de hases; Ca®' = eor de cileio; Mp® = weor de magnésio; A = teor de aluminio: Al+11 = acider potencial;
CTC(1) = capacidade de troca catidnica cfetva; CTCOT) = capacidade de troea catidmica para pH=7.
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DISCUSSAO



Em gcral, as cspéeics, vegetais ¢ animais, tém sido favorecidas por caracteristicas
especificas de seus habitats, Estudos envolvendo analises de distribuicdo de frequéncia e
densidade de comunidades Norestais (PHILLIPS et al., 2003; VALENCTA et al., 2004;
JOHN et al.. 2007; SUHS: BUDKE, 2011; HANBERRY. 2014) atestam cste fato. A
importineia da espécie em ambientes especificos nio € determinada apenas pelos valores
individuais de BNT ou RNC, mas pela contribuigio conjunta das cspéeies ¢ suas
intercorrelagdes na comunidade florestal, principalmente, no que se refere d vegetacio
arborea.

O padrio de distribuigiio das espécies numa comunidade florestal é influenciado
pelos ambientes criados na floresta. Pitman et al. (1999, 2001) mostraram gque, das
diversas cspéeics que dominam as florestas cm algumas regides no ocsie da Amazonia,
grande parte ¢ influenciada por caracteristicas especificas do local, havendo, no entanto,
uma minoria que ¢ relatvamente indiferente a heterogeneidade ambiental. Phillips et al.
(2003) relataram virias espécies que se associam com determinados habitats, especificos
na Amazomia, no sudeste do Peru. Em estudo realizado no municipio de Vicosa, Minas
Gerais, foi verificado que a pedoforma ¢ um fator determinante para as diferentes
associagtes formadas por essas especies nos fragmentos florestais, pois influencia a
composicio Noristica ao longo da encosta ¢ proporciona habilatls especilicos ¢ favordveis
a determinadas espécies (MARANGON et al,, 2013),

Os resultados do presente estudo indicam, também, que a distribuicio das espécies
nesse fragmento segue determinados padrées. Grupos de espécies s¢ associaram de torma
positiva ou negativa com os diferentes habitats, havendo estrita dependéncia das variaveis
cdaficas. Espécies altamente mtercorrelacionadas ocorrem ¢ habitats semelhantes,
como por exemplo, Fuwierpe edulis e Sorocea bonplandii presentes na FASaf]
Zanthoxvium rhoifolium e Miconia cinnamomifolia presenles na FISmI; e Brosimum
irianense ¢ Casearia gomdeata presentes na FISbE Estes resultados indicam quec habitats
especificos possibilitam a coexisténcia das espécies em fragmentos de florestas de Mata
Adlintica e, que a heterogeneidade das caracteristicas eddficas ajuda na manutencio ¢ no
aumento da diversidade de espécies nestas comunidades florestais.

A presenca de determinadas espécies associadas a caracteristicas de solo, também,
foram observadas por John et al. (2007) em mais de um tergo das cspéeies de arvores em
florestas neotropicais na Colémbia, Equador e Panama, Punchi-Manage et al, (2013), ao
estudarcin uma floresta tropical em Sir1 Lanka, afirmam que grande parte da variagio na

.
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composigio de espécies ¢ inexplicdvel devido a processos espacialmente csrmulrad%s,
tais como limitacio de dispersio, variaveis ambientais bioticas e abioticas, e os efeitos
cstocdsticos, mas apenas 25% das cspécics se associam com a topogralia do terreno,

Ahrar ot al (2012 encontraram ecneciee eveligivas de cada coomminmidade eetidada em



. g - . . . < ~ .
locais especificos, Garcia (2009) registrou, para os locais 5 € 6, que formam o grupo aq6m
denominado FASaf, uma meédia de 1.07% de espécies pioneiras, 60.25% de espécies
sccunddarias iniciais ¢ 38,69% de cspéeics sceundarias tardias.

Oy o nimeaero de individiuos com e < S [ eny aheerrada va FASaf decorren



de uma floresta ombrotila mista no estado do Parand: no estrato superior, a distribuicao
das espécies se correlacionou com a profundidade do lencol fredtico e o teor de matéria
organica, no intermediario, com a profundidade do lencol freatico ¢ o teor de aluminio ¢,
no estrato inferior, nenhum dos fatores ambientais analisados explicou adequadamente, a
distribuicio das espécies.

O limitado conhecimento de como as espécies participam na formagio do banco
de sementes do solo e do banco de plantulas, ou ainda, a permanéncia dos individuos de
espécics oporlunislas nos esiralos mais baixos, alé que as condicdes ambientais propicicm
sen desenvolvimento e posterior recrutamento para a fase adulta podem conduzir a
interpretacies pouco apropriadas dos resultados (CALDATO et al., 1996; ARAUIO et
al., 2004; BATISTA NETO, 2003). Muitos fatores podem influcnciar nas associagdes
encontradas, como, por exemple, formas de dispersdo de propagulos, participagio das
dilerentes espécies em grupos ccologicos, condigdes microclimaiticas nio determinadas,
intensidade da acao antropica, tipo ¢ tamanho de fruto ¢ semente, dentre outras (GARCLA,
2009; MAGNAGO et al, 2014).

A partir do conhecimento do estrato ocupado por cada espéeic ou por um grupo
de espécies, é possivel favorecer o seu desenvolvimento como, por exemplo, pela
aplicacio de corle de cipds, eliminacio de herbiceas ou até mesmo de oulras espécies.
Além disso, pode auxiliar na tomada de decisdes em planos de mangjo de unidades de
conservacio. Mo fragmento estudado, por exemplo, a presenca da espécie exdtica Coffea
arabica pode mlluenciar no desenvolvimento de oulras cspécies as quais ¢la csia
associada, uma vez que. por ser frutifera. pode atrair dispersores de propagulos da fauna
local. Somado 4 estas contnbuicbes, o presente estudo, também, gera mlommagoes
importantes para a restauracio de ccossistemas degradados. Andlisces de associagio cntre
grupos de espécies e caracteristicas especificas do ambiente direcionam estratégias de
plantio de enriquecimento, a partir da predominincia de espéeies em delerminados locais,

que diz respeito as suas preferéncias de ocorréncia, crescimento e desenvolvimento,

CONCLUSOES
Veriticou-se a ocorréneia de associagdces entre as espécies, a partir das quais foram

formados grupos, com requerimentos ambientais semelhantes. Algumas espécies. porém,

foram consideradas inespecificas para os ambientes, outras se repetiram em todos os
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estratos, o que ¢ considerado positivo para o processo de sucessio secundaria ¢ para a
diversidade biologica no fragmento florestal.

Altos teores de magnésio ¢ baixa saturagio por aluminio foram determinantcs na
distingdo entre os ambientes e influenciaram o estabelecimento de determinadas espécies
ou grupos de espécies.

A partir desses resultados, oricntagdes sobre praticas de mancjo tlorestal podem
ser elaboradas de modo a atender aos requerimentos observados por cada grupe de
cspéeies. Correcio da acidez ¢ a adubacdo do selo com magnésio sdo exemplos de
orientagdes que podem favorecer a ocorréncia, crescimento ¢ desenvolvimento de
diversas espécies na comunidade Torestal. Este trabalho, também, pode auxiliar na
tomada de decisdes em planos de mangjo de unidades de conservagio, de modo a
favorecer a regeneraciio e o estabelecimento de algumas espécies pela retirada e/ou pela

inclusdo de outlras,
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CONCLUSOES GERAIS E SUGESTOES DE ESTUDOS

A riqueza floristica fod clevada no frammento orestal ¢ varion scoundo os locais
estudados. Formaram-se grupos de locais. habitados por espécies associadas. que
compartilham das mesmas necessidades ambientais. A andlise da floristica da vegelacio
permitiv identificar, nos diferentes locais estudados, que cxistem cspécics endémicas,
raras € em risco de extingdo no fragmento florestal, e a utilizacdo da Analise de
Correspondéneia Destendenciada [o1 elicaz para identificacio de drcas priorilirias para a
conservacio e preservacio dessas espécies,

() fragmento florestal estudado apresentou dinimica de sucessio com aumento da
diversidade de cspéeices arboreas cntre os anos de 1992 ¢ 2012, Este aumento pode ter
sido ocasionado pela protecio e preservagio do ambiente florestal, € por uma maior
unifonmidade na distribuicio das densidades dos mdividuos entre as espéeies e entre 08
catratos de altura. A analise da estrutura vertical perinite a identificagfio de téenicas de
mangjo para aumento da diversidade desses fragmentos florestais e favorecem a selecio
de espécies para serem ulilizadas em plantios mistos em projetos de recuperagio de drcas
de reserva legal ou de areas de protegiio permanente.

Neste estudo ol possivel verificar a ocorréneia de associacies entre as espécies,
a partir das quais foram formados subgrupos, que compartilham as mesmas necessidades
ambientais. Observou-se que muitas espécies tormam grupos especificos no fragmento
Morestal ¢ que algumas se estabelecem em mais de um Upo de ambiente ¢ ocupam

diferentes cstratos de altura, facilitando o processe de regeneragdo ¢ certamente, a
diversidade biologica no fragmento florestal. A saturaciio por aluminio e o teor de
magnésio [oram considerados latores chave para a lormacio das dilerentes associagdes
de espécies arbdreas e para o estabelecimento de algumas espécies na comunidade
Norestal.

A elevada importincia ecologica dos fragmentos florestais da Mata Atlantica ¢ 0
alto grau de ameaca sofrido por este bioma tormam importante ainda a realizacio de
pesquisas com o objetivo de entender as interagoes de [uxo génico entre populagdes onde
as espécies ocorrem, avaliar a pressao que as distincias entre os povoamentos exercem
sob a estruturacdo das populagdes e analisar as variacdes entre e dentro das populacies
de arvores, uma vez que osles so parimetros de exirema relevincia para a cletiva

protecio e conservacio da diversidade,
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